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أينشتين والنظرية النسبية 


هل نحن نرى الدنيا على حقيقتها ؟ 

هل هذه السناء زرقاء فعلا . . وهل الحقول خضراء . . وهل 
ائرمال صغراء ؟ 

وهل العسل حلو. . والعلقم مر؟ 

هل !لاء سائل ۔ . والجلييد صلب ؟ 

وهل التشب مادة جامدة کا تقول آنا حواسنا؟ 

وهل حجارة الأرض مادة موات ء لاحركة فيها ولادبیب ؟ 

وهل الزجاج شفا ف کا يبدو لنا . . وا جدران صمّاء کیا نراها ؟ 

وهل الخط المستقم هو أقصر مسافة بين تقطتين كا تقول لنا 
الهتدسة التقليدية الى تعلمناها . . وهل مجموع زوايا المثلت تساوى /اق؟ 


وهل احداث الكون كلها ممتذة فى زمن واحد . . بحیث ORE‏ 
أن تتواقت بعضها مع بعض فى آن واحد گی أماكن متفرقة . . كا 
يتواقت خروج الموظفين مثلا من مختلف الوزارات ق ذات الوقت 
والساعة . . فتقارن Bel‏ تجرى فى الأرض مع أحداث تجری ف 
fy‏ . والزهرة وسديم الجيار . . ونقول !لها حدثت ف وقت 
واحد . . أو أن أحدها كان قیل الآخر. ۔ 

وهل يمكتنا أن نقطم فى یقین أن جسمًا ما من الأجسام يتحرك 
oly‏ جسما آخر لايتحرك ؟ 

كل هذه الأسئلة الى مخیل لك أنك تستطيع الإجابة عنها فى 
بساطة ء والتى كان العلماء يُظنون أنهم قد اتتبوا منها من زمن ۔ . قد 
تحولت الآن إلى gall‏ . 

لقد انيار الیقین العلمى القديم ۔ ۔ 

والمطرقة التى حطمت هذ؟ اليقين » وکشفت لتا عن أنه کان 
Ca‏ ساذجا ء هى fie‏ أينشتين ايار . . ونظريته الى غيرت 
الصورة الموضوعية للعالم . . نظرية النسبية . . 
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والنظرية النسبية قد- عاشت سنوات منف بدایة وضعها فى سنة 
ہ٥‏ إلى الآن فى برج Lele‏ لايقربها إلا ا ختصون . ۔ 

وكان القارئ العادی يسمع pe‏ فى خوف کیا يسمع عن 


الكهانات الغامضة والطقوس الاسزتية . . FAV)‏ على :القوض 
فا پیک ١‏ 
ومن المأثور عن الدكتور و مشرّفة » أنه كان يقول دائما إن هذه 
النظریة لا يفهمها فى العام كله إلا عشرة . . 

ولكن النظرية النسبية ترقیت عليها القنبلة الذدرية . ۔ 

إنها لم تعد نظرية و إنما تحولت إلى تطبيقات خخطيرة تمس كيان 
كل فرد وتؤثر ق مصيره . . 

لقد خرجت من حيز الفروض والمعادلات الرياضية لححول إلى 
واقع رهيب ۔ ۔ 

وأصبح من حق كل فرد أن يعرف Yo‏ شيتا . . 

ولقد تعددت ا حاولات من العلماء لتبسيطها وتقریہا إلى 
الفهم . . من ادتجتون إلى جيمس جينز . . إلى لٹکوٹن باونت . . 
إلى داسل . . 

وكان أيتشتين نفسه يحاول أن bey‏ ماق نظريته من 
غموض  .‏ وكان يقزل إن قصر العلومات على عدد قليل من 
العلماء dt‏ التعمق ٠‏ والتتخصص . * بڑڈی إلى dy‏ العام . . 
ويؤدّى إلى موت روح الشعب الفلسفیة وفقره الروحى + وكان يكره 
الكهانة العلمية والتلفع بالغموض ء والادعاء . ۔ والتعاظم . ۔ 
وكات يقول إن الحقيقة بسيطة . 


وق pT‏ محاولاته التى أتمها ق عام ۱۹٤٩‏ كان یحث عن 
قانون واحد يقر به كل علاقات الکون ۔ 
ونظرية التسيية ليست كلها معادلات . . وإنغا لما جوانب 


وحتی للمعادلات الرياضية . ۔ يقول أينشتين إنها اتبشت فى 
ذهنه تتيجة شطحاته التی حاول فيا أن يتصور الكون على صورة 

وأمام حقہ الشطحات الفلقية سوفب_نقف قليلا . . تاركين 
المحادلات الرياضية لأريايها من القادرین علييا » محاولین أن نشرح 
بعض ما أراد ذلك العالم العظم أن يقوله » على قدر الإمكان » 
إمكان فھمتا . ١‏ 

وسوف تبداً من البداية . . من قبل أينشتين . ۔ من السؤال 
il‏ بكأنا يه القال : 

ہل نحن نرى tall‏ على خقيقتها ؟ 

هل هذه السماء زرقاء . . وهل ا مقول خضراء . . وعل 
الرمال صقراء ؟ 

هل العسل حلو. . والعلقم عر؟ 

هل الاء سائل  .‏ والجليد صلب ؟ 

وهل الخشب مادة جامدة کیا تقول لتا Phd‏ 


ولل حجارة الأرض مادة عوات لاحركة قیہا؟ 
وهل الزجاج شفاف . والجدران صماء © 
و 

این 

.. ليست هذه ھی الحقيقة . 

هذا مائراه . . ومانسته بالفعل ۔ ۔ ولكته ليس كل الطقيقة . . 

فالتور الأبيض الذى تراه أبیض . . إذا مررناه خلال منشور 
زجاجى . . يتحلل إلى سبعة ألوان هى ألوان الطیف العروفة الأصقر 
والبرتقالى والأجمر والأخضر والأزرق والینقسچی . gil.‏ ۔ ۔ فإذا 
حاولنا أن تدرس eb‏ هذه الألوات لم ad‏ أتها ألوان Lely.‏ 
وجدناها موجات GRAY‏ فی شىء إلا ق طوها . . ذیقبات 
متفاوتة فى ترددها . . وهذه كل الحكاية . . ولكن عيننا لاتستطيع 
أن ترى هذه الأمواج كأمواج . . ولاتستطيع أن تخس بهده 
الذيقيات کقبفیات .. ly‏ كل ما يحدث أن الخلايا المصبية فى 
قاع العين تتأثر JS‏ نوع من هذه الذبذیات بطريقة خلقة . . 
ومراكز البصر قى الخ تترجم هذا التأثر العصبی على شكل آلوان . ۔ 
ولكن هذه الؤثرات الضوثیة ليست ألوانا . . وإنما هى محض 
موجات وأهترازات . . aah Ally‏ الاصطلاحية . . لكى بیزھا 
عن بعضها ‏ ۔ يطلق عليا هذه التعريفات التى هى عبارة عن 
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تصورات . . وهذه ھی حكاية الألوان . . 

والحقول التى نراها خضراء ليست خضراء . > وڑھا کل 
مايحدث أن أوراق النباتات تحص كل أمواج الضوء بكافة أطواها 
ماغدا. تلك الموجة ذات الطؤل المعين الثى تخل عيتنا' وتؤثر فى 
خلاياها فيكون الا هذا Jil‏ الذى هو قى اضطلاح الخ 
و اضرعم 3 

alts‏ . . أى ون . . ليس له لون . . وإنما هو مؤثر يقرقه المخ 
عن غيره يبه الطريقة الاصطلاحية . . بآن يلؤنه . 

ويتضح هذا اخلط AST‏ . حینا ننتقل إلى المثل الثالى . . 
العسل ۔ . 

فالعسل فی قنااحلو . . وحن تتلذذ به ونلنحےه لسا وغضمصه 
بلساتا.. ۔ ولکن حودة امش ها-رآى عتلق تماما العسل بدلیل 
انا لاتقريه ولاتقوقه بعكس المش الذى .تغوص فيه وتلتبمه التهام” 
وتبيض ونفقس وتعشش AD‏ 

الخلاوة إذن. لايمكن أن تكون. صفة مطلقة. موضوعية فى 
العسل ls  .‏ هى صفة نسبية نسبة إلى أعضاء التذوق فى 
لساتنا . . إلا ترجمتا'الاسطلاحية اللناصة للمؤئرات الى تحدخها' 
ذرات العسل فينا . . 


وقد يكون ذاه المؤثرات باقسیة للاعضاء المسية فى .حيوان .حر 


طعا خخلفا هو بالزارة أشيه ۔ ۔ 
فإذا جثنا للسؤال:الثالث لتسأل أتفسنا . . هل الماء سائل . . 
وهل الخليد صلب . . فإن الشكلة تتضح أكثر. . 


فااء والبخار والخليف . ۔ مادة كيميائية واحدة تركيها الكيمياق 
ر اتحاد الأيدروجين بالأوكسجين ۲ : ١‏ ) . . ومابیتھا من اختلاف 
ليس .اختلاقًا فى Ya‏ وإنما هو اختلاف ق كيفيتها . ۔ 

فحينا تضع الماء على النار . . “فإننا.نعطيه حرارة . . أو معنی 
آخر طاقة . . فتزداد حركة جزيثاته وبالتالى تتفرق وتتفركش نتیخة 
اتدفاعهة الشديد فى كل'اتجاه ويكون نتيجة هذه الفركشة عند Wad‏ 
معینة أن تتفكك تماما وتتحول إلى جزیثات سنايحة بعيدة عن بعضها 
(غاز) . . فإذا فقدت هذه الخرارة: الكامنة:التى أعمذتها عن Sub‏ 
النار فإنها تعود فتبطئ من YS‏ وتتقارب إلى بعضھا عن طريق 
pul‏ حتی تصل فى نحظة إلى درجة عن التقارب .هى التی نترجمها 
عواستا على .أنها حالة شبه مهاسكة ( سيولة ) ۔ ۔ فإذا سحينا منها 
حرارة وبردناها:أكثر وأكثر فاتها تبط أكثر وڈاکٹر وتتقارب :اکٹر 
حتى تل إلى درجة من التقارب نترجمها جواسٹا على "آنا 
( صلابة ع 

اخالة:الغازیة والسائلة والصلبة ھی ظؤاه ركيفية حتقیقة ؤاحدة 
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هى درحة تقارب CA gl‏ من بعضها البعض Ball‏ وإحدة هى 
لقاع . 

وشفافية الماء وعتامة الثلج سببيا أن جزیتات الاء متباعدة 
لدرجة تسمح لتا بالرؤية عن علاھا۔ ۔ 

ولا يعنى هذا أن جزيثات الثلج متلاصقة . . وإنما هى متباعدة 
هى الأعرى ولكن يدرجة أقل . وجزیتات كل المواد حتی الحديد 
عخلخلة ومنفصلة عن بحضها . . بل إن الجزىء نفسه مؤلف من 
ذرات منقصلة . . والذرة مؤلفة من بروتونات وإلكترونات هى 
الأخرى منفصلة وعظلخلة ومتياعدة تباعد الشمس عن كواكيا ۔ 

كل الواد الصابة عبارة عن خلاء منثورة فيه ذرات . ۔ ولو آن 
حسّنا البصرى مكتمل لأمكتنا أن نرى من خلال الجدران BY‏ 
نسيجها خلخل كنسيج الغربال ۔ 

ولو کنا نرى عن طریق أشعة كس لاعن طریق النور العادی 
لرأينا بعضنا عبارة عن هياكل عظمیة ؛ لأن أشعة اکس BRE‏ 
المساقات الجزيثية ف اللحم . . وتراه فى شفافية الزجاج . 

مرة أرى وؤيتنا العاجزة ہی التى ترى الجدران صماء  .‏ وعی 
لیست صماء . ۔ بل هى dle‏ أقصى درجات SAB‏ ۔ ۔ ولكن 
وسائلنا ا محدودة والأشعة التى نرى عن طريقها Ky «hb GAY‏ 
تتعکس على سطوحها وتیدو لنا وكأنها سد یقت فى طريق رق يتنا . 
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إنها جمیعا أحكام نسبية تلك التى نطلقها على الأشياء  .‏ 
(سبة إلى حواسٹا ا حدودة ) ولیست أحكاما حقیقیة . ۔ والعالم 
الذی تراه ليس هو العا لم ا حقیق . . وإنما هو fle‏ اصطلاحی يحت 
نعيش فيه معتقلین فى الرموز التی يختلقها عقلنا . . ليدلتا على الأشياء 
التی لايعرف ھا ماهية أو AS‏ 

والرسام التجریدی على حق حینا بحاول أن يعبر عا يراه . . على 
طريقته . . فهو يدرك بالقطرة أن مايراه بعينه ليس هوكل الحقيقة > . 
وبالتالى فهو ليس ملوما له . . وق إمكانه أن pads‏ القيقة . . 
لابعيته . . وإنا يحقله . . ورجا بعقله الباطن . . أو وجدانہ . . أو 
روحه ۔ 

وهو لايكون gt‏ . 

وقد نکون تحن ا جانین ۔ ۔ 

dal Ses‏ له وسائل eel‏ غير رجل الفن ۔ ۔ 

القنان يبحث عن ا حقیقة معتمد على وسائله . . عن طريق 
الإهام . ۔ والروح . ۔ والوجدان . ۔ 

ورجل العلم يلجا إلى السايات والعادلات ۔ . والقروض 
النظرية ۔ . الى يحاول أن يتثيت منها يتجارب عملية . . 

"وأينشتين فى مغامرته العقلية لم يكن يمتلف كثيرا عن الرسام 
التجريدى فى مغامرته الفنية . 


ومعظم ماكتبه أينشتين فى معادلاته كان فى tall‏ تجریڈا 
للواقع على شكل أرقام وحدود رياضية . ۔ وعاولة جادة من رجل 
العم فى أن tie‏ العلاقات الألوفة للأشياء ویزیجھا لتبدو من خلفها 
حات من الحقيقة المدهشة التى تنخنی فى ياب العادة والألفة . . 

وماذا هناك فی الواقع ا حسوس المألوف ؟ 

إننا لا نرى الأشياء مشوّعة عن أصلها خقط . . وإتما لانراها 
إطلاقا . . وأحيانا يكون ماتراه لاوجود له يالرة ۔ 

فهناك غير ألوان الطيف السبعة . . أمواج أقصر من أن ندرکھا 
هى قوق البنفسجية . . وأمواج أخرى أطول من أن تدرکھا هى 
تحت :ا حمراء . . وتكون التیجة Yi‏ تراها مع Yl‏ موجودة ويمكن 
إثباتها باللوح الفوتوغراق ا حساس ۔ . وبالترمومتر. . 

وعلى العكسى نرى أحيانا أشياء لاوجود ھا۔. فيعض النجوم 
الت نراها بالتلسكوب ف أعاق اللسماء تبعد عنا بمقدار 2٠0‏ مليوت 
سنة ضوثیة . . أى أن الضرء المنبعث منها يتاج إلى خحسماتة مليوت 
سنة ٹیصل إل tye‏ . ۔ وبالتا ی فالضوء الى تلمحها به هو ضوء 
حرج منها منق هذا العدد الحائل من السٹین ۔ ۔ فنحن لائراها قى 
الحقيقة . . وإتما ترى ماضيها' الشحيق الوغل فى القدم . . آما 
ماعیتہا الان . . قاللہ وحده يعم . . وربا تكون قد اتفجرت 
cet,‏ . “أو انطفآت . . أو ارتحلت ty‏ فى أطراف ذلك 
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اخلاء الأيدى وخرجت من محال الرۉية بکل وسائلها . . فحاها 
OM‏ لايمكن أن يصلتا خيره إلا بعد مضى خمسمأئة مليون سنة . ۔ 

إننا قد تکون حملقين ق شىء يلمع دون أن يكون له وجود 
بللرۃ ۔ 

إلى هذه الدرجة بياغ عدم اليقين . ۔ 

وإلى هذه الدرجة يمكن أن tilar‏ الحواس . 

مادليلنا قى هذا التيه . . 

وكيف نبتدی إلى الحقيقة. فى هذه الظيات الطیقة ! ؟ . . 
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كل شىء خرّات 


خضرة ا حقول اليائعة ‏ . وزرقة السماء الصافية . . وحمرة 
الورود الدامية . . وصفرة الرمال الذعبية . . وكل الألوان الميجة 
التى نشاهدها فى LAY‏ لاوجود نا أصلاً فى الأشياء . . وإتما ھی 
اصطلاحات ۔جھازتا ea‏ وشفرته الى يترجم با أطوال الموجات 
الضوئية الختلفة التى تتعكس عليه . 

إنها كالام الوخز الى تشعر بها من الاير . . ليست هى الصورة 
الحقيقية للإير. ‏ ونما حى صورة BAS‏ بالإیر۔ 

وبللٹل حلم الأشياء وراتحتها وحلمسھا وصلابتها وليوتتها وشكلها 
اخندسی وحجمھا ء لاتقدّم لتا صورة حقيقية ما قلمسه ونشمه 
ونذوقہ » وإنما هى جرد الطريقة التی ننأثر بها بهذه الأشياء . . إنها . 
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ترجمة ذاتية .لاوجود لها خارجنا ۔ 

كل ماترأه ونتصوّره . . خیالات مترجمة لاوجود ها ق 
الأصل ء oF‏ صور رمزية للمؤثرات ا ختلقة صورها جهازتا 
العصبى بأدواته الجسية المحدودة . 

Lal.‏ أحلام . . ؟ 

هل تحن نحلم . . ولاوجود لهذا العالم . . هل هذه الصفات 
تقوم ق tans‏ دون أن يكون ها مقايل فى الخارج ؟ 

البداهة والفطرة تتن هذا الرأى . . فالعالم الخارجى موجود . ۔ 
وحواسنا تحيلنا دانما على شىء آخر خارجنا . . ولكن هناك فجوة 
بيننا وبين هذا العالم . . حواسنا لاتستطيع أن تراه على حقيقته . ۔ 
وإنما هى تترجمه داتما بلغة خاصة وذاتية . . ويشفرة مختلقة . ۔ 

ولو أنناكتا نحلم ۔ . ولو أنتاكنا نہذی کل متا على طريقته . . لا 
استطعنا أن نتفاهم . . ولا استطعنا أن نتفق على -حقيقة موضوعية 
مشتركة ‏ . ولكننا فى ا حقیقة نتناول بين أيدينا تراجم حسّية . . ریما 
ناقضة . . ورجا غير صحیحة . . ولكنها تراجم ها أصل أمامنا. . 

هناك تسخة موضوعیة من اللقيقة تحاول أن نخش منها على قدر 
الإمكان . . حناك حقیقة خارجتا۔ . 


إتنا dey‏ + ۔ 


ly‏ “نحن .سيجناء حواسنا ا حدودۃ . . وسبجناء طبيعتنا 
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العاجزة . . ومائراه ينقل إلينا Lele‏ مشوّها وناقصًا ومبتورًا نتيجة 
رڑیتٹا الكليلة . ۔ 

والتتيجة أن هناك أكثر من .3يا . . 

هتاك الدنيا كا هى فی الحقيقة وهقه لاتعرفها . ۔ ولايعرفها ! 
اللہ ۔ 

وهناك 'الدتيا کیا يراها الصرصور . . وهى مخلفة تماما عن 
دنيانا ؛ OY‏ الجهاز العصى للصرصور محتلف تماما عن جهازنا . . 
فهو يرى الشمس بطريقة مختلقة . . وهو لايرى الشجرة كا نراها 
نحن شجرة . . وهو لاميّر الألوان . . 

وهناك الدنیا كا تراها دودة الإسكارس . . وهى مخلفة تماما 
عن دنيا الصرصور . . فهى دنیا كلها ظلام . . دنیا خالیة من 
الناظر. . ليس فما سوى إحساسات يليدة تقل عن طريق 
ALL‏ ... 

وهكتا کل طبقة من الخلوقات ھا Rael Wo.‏ بها . . 

۔ومنذ للحظة ايلاد يتسلم كل خلوق بظاقة دعوة إلى محفل من 
حاقل هذه :الدنیا . . ويخلس إلى مائدة fader‏ ليتذوق “أطعمة 
عتلفة . . ولذائذ. وآلام عطفة . . 

.وكل تطبقة .من ؛الخلوقات تعيش سجينة فى تصوراتا . . 
لاتستطيع أن تصف yall‏ التى :تراھا 'الطبقات :الأجری ۔ ۔ 


We 


لا يمكننا تحن الآدميون أن تتكلم مع الطیور أو الزواحف أو 
الديدات أو الخشرات لنشرح لها ما نراه من الدنیا ۔ 

ولايستطيع الصرصور أن يخاطينا ویصف لنا العالم الذى يعيش 
فيه . ل 

وریما لو حدث هذا فى يوم ما لأمكتنا أن تصل إلى مايشبه حجر 
رشيد . . ESA,‏ أف تتوصّل إلى عدة شفرات ولغات Wat‏ 
للدنيا . . تضعها تحت بعضها. ‏ وتفكك طلاسمها . . ونستنيط 
te‏ ا حقیقة  .‏ التى تحاول هذه الشفرات الرمزية أن تصفها . . 
ونعرف Jo‏ هذه الدنيا . . 

ولكن هذا الاتصال غير ممكن . ۔ لأنتا الوحيدون فى هذه 
الدنيا . . الذين نعرف اللغة . . وبقیٰ ا خلوقات عجماء . . 

مااخلٌ . . 

هل ننتظر حنی نسافر إلى الفضاء وتعثر على مظوقات فى الریخ 
La‏ وتكتب ؟ ! 

علماء الرياضة يقولون لتا al‏ لاداعى لهذا الانتظار . . فهناك 
طريقة أحرى . . طريقة صعية ولكنها توصل إلى سكة القیقة . . 

هذه الطريقة هى أن تضم جانبا كل ماتقوله الحواس . . 
ونستعمل أساليب أخرى غير السمع والبصر والشم واللمس ۔ 


A ` 


نستعمل الحساب . . والأرقام . . تجرد كلى المحسوسات إلى 
أرقام . ۔ ومقادير. . 

القائمة الطويلة المعروفة للأشعة الضوئية . . الأصفر والرتقال 
والأحمر والبنقسجى والأزرق والآحضر .. إلخ. . ڑدھا إلى 
أرقام . . 

ماذا يقول لنا العلم ۔. إنه يقول إن كل هذه الأشعة عيارة عن 
موجات لا تختلف إلا فى أطرالها وذبذباتها .. إذن هى فى النباية جرد 
أرقام 7 

كل موجة Ugh‏ کذا . . وذبنيتها كذا . ۔ 

وكذلك كل صتوف الإشعاع . . أشعة إكس ۔ أشعة 
الراديوم ok‏ 

الأشعة الكونية . . كلها أمواج . . مثل أمواج اللاسلکی الت 
نسمع المذيع يقول كل يوم إنها كذا كيلو سيكل فى الثانية . . 

مجرد أرقام . . تستطيع أن نقيسها bay‏ وتجمعها وتطرحها . . 

إذن نغمض عيننا ونفکر بطريق جديدة . . 

وبدل أن نقول اللون الأخضر. . واللون الأحمر. . نقول کذا 

والذى أغمض عينيه وبدأ يفكر يبقه الطريقة الجديدة الق 
أحدثت انقلابا ق العلوم . . كان هو العالم الریاضی ما كس يلاتك 
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القی طلع فى منة ۱۹۰۰ بنظريته المعروفة فى الطبيعة” النظریة 
الكمّية (Quantum Theory).‏ 

وقد بدأ من حقيقة بسيطة معروفة . . أنك إذا سكنت قضييًا 
من الحديد ‏ . قإته فى البداية بحم ثم يتحول إلى برتقالی ثم أصفر ثم 
آپیض متوهج ... 

إذن. هناك علاقة حسابية: بین الطاقة التى يشعها:الحديب الساخن 
وطول أو ذبقية الموجة الضوئية التى تبعث۔ منه . .. 

هناك معادلة . ۔ 

hay‏ يبحث عن هذه المعادلة حتی fe‏ عليها..... 

وجد ببساطة أن الطاقة Al‏ مقسومة على WAM‏ رذ 
تساوى EG Os ls‏ ( مثل النسبة التقريبية فى الدائرة ) هذا الكم 
EBA CHE ole‏ (ھ) ۔ 

والغاذلة هى : الطاقة - هد× LO‏ 

وحى معادلة تقوم على افتراض ob‏ الطاقة المشعقد تنبعث قى 
کمیات متتائعة . . فى. دقعات . . أو حزم . . أو حبيبات. من 
الطاقة . . أؤ ذرات.. 

وأظلق على هذاه الذرات۔ الضوئية اسم ہ فوتونات » . . 

dy‏ رسالة نال علیہا أينشتين جائرة نوبل قدم دراسة وافية 
بالمغادلاات والارقام عن العلاقة بين هذه الفوتونات الضوئية 


ye 


الساقطة على لوح معد وبين الكهرباء التی تتولّد منه . 

وعلی أساس هذه المعادلات قامت فكرة اختراع التطيفزيون قا 
بعد . . 
يقول أيتشتين إن من الظاعرات العروفة فى العمل أتك إذا 
chil‏ شعاعا من gall‏ على لوح معدف Bae ob‏ من 
الإلكترونات تنطلق من اللوح . . ولاتتأئر سرعة انطلاق هذه 
الإلكترونات بشدة الصو ء فها خف الضرء ومها ابتعد مصدرہ 
فالإلكترونات تنطلق بسرعة ثابتة . . ولكن بعدد أقل ۔ . وإتھا 
ترداد هذه السرعة كلا كانت الوجة ا ضوئیة الساقطة عالية 
الذبذبة . . ily‏ تزيد فى الأشحة' الينفسجية وتقل قى الحمراء . 

| وهو يفسر انطلاق هذه الالکترونات بأن الضرء لايسقط على 

اللوح Gall‏ ق سيّال متصل وإتما فى حزم من الطاقة . . 
« غوتونات ». وتصطدم۔ هذه الفوتونات بالإلكترونات فى اللي 
المعدق کیا تصدم۔ العصا OS‏ البلياردو قتطلقها: حرة خارج 
elle‏ ۔ 

وكلا کانت الأشعة الضوئية ذات ذيفية: عالية ( البتفسجية 
مثلا ) كلا كان الفوتون رن طاقة AST‏ . كلا أطلق الالكترونات 
بسرعةا أكش. . ' 1 

وربط هذه العلاقات. ف سلسلة من العادلات الزياضية . . 
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وعمد التليفزيون إلى Gols‏ هذه النظرية فى جهاز الإرسال 
التلیفریوئی . . فأنت حیتا تجلس أمام كاميرا التليفزيون فإنها تتقل 
صورتك التى هى عبارة عن نقط من الظل ونقط من النور إل 
اللوح العدق الحساس ۔ . 

وتقط النور ونقط الظل الساقطة على ual! call‏ تطلق “Yee‏ 

من الإلكترونات يتغاوت فى العدد وق السرعة حسب الظل والتور 
فى الصورة . . وهذه اققات الإلكترونية الكهربائية تنتقل إلى“ 
عمود الإرسال وتذاع على شكل موجات مغناطيسية كهربائية إلى 
أجهزة الاستقبال ۔ 

وأينشتين fd‏ يكن يفكر be‏ وضع معادلاته ف اختراع 
التليقزيوت ‏ 

وعلماء الرياضة لم يار احتامهم فى ذلك الحين ولافیا بعد . . 
ظهور التلیفزیون . . وڑغا الذى أثارهم هو هذا الافتراض الجديد 
الذى أقام عليه ماكس بلانك معادلته فى النظریة الكمّية . . وأقام 
عليه يتشتين معادلاته فى الظاهرة الضوئية الكهربائية . . إن الضوء 
ينطلق قى ذرات . . أو فوتونات ۔ لاق آمواج متصلة ۔ - قالضوء 
حتی ذلك ا حین كانت طبيعته مؤجية . . فكيف یصبح شأنه شأن 
المادة . . مؤلف من ذرات . . أ فوتونات ۔ 

وماذا تكون هذه الفوتونات . . هل ھی کرات من الطاقة Ub‏ 
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حيز. . وها أوضاع فن الکان . . شأنها فى ذلك شأن جزيثات 
doll‏ . . وإذا کان الضوء ذرات . . فكيف يتصرف كا لو كان 
أمواجًا . 

ماذا يحيد الضوہ حينا يدخل من ثقب ضيق كا تيد أمواج 
البحر حینا تدخل فى مضیق . ۔ ولاذا ينعطف الضوء حول شعرة 
رقيعة فلاييدو لها ظل . ۔ کیا تنعط الأمواج وتلتحم حول عصا 
مرشوقة فى البحر. . 

وكيف فرق بين العادلات التی تحسب الضوء على أساس أن 
طبيعته موجية متصلة وبين المعادلات الجديدة الى تسب الضوء 
على أساس أن طبيعته ذرية متقطعة . : 

آم أن للضوء طبیعة مزدوجة . . 

وکیف ۱۶ ! 

كيف تكون ا حقیقة Mp‏ التناقض ۔ ۔ 

أم أنه لاتوجد ۔حقیقة واحدة ! ؟. . 


vw 


wad ميدأ"‎ 


هل الضوہ أمواج ؟ 

هل الضوہ ذرات ؟ 

كانت العركة عحدمة بین العلماء الذين يقولون يأن للضوء طبيعة 
موجية . . وبين العلماء الذين يقولون بأن طبيعته مادية ذرية . . 
حینا تقدم fle‏ نمسوى اسمه شرودنجر بمجموعة من العادلات . . 
ليعلن نظرية اسمھا « الميكانيكا. الوجیة » ۔ 

وق هذه النظرية ألبت شرودتجر بالتجرية أن حزمة من 
الإلكترونات ساقطة على سطح بللورة معدنية AA‏ بنقس الطريقة 
gil‏ تحيد بہا۔امواج البحر التن تلاحل من مضيق . . واستطاع أن 
يحسبه. طول موجة . الإلكترونات الى . تيد بہذہ الطريقة . . 


وأعقبت هذه المفاجأة مفاجآت أخرى . . فقد بت التجارب 
التى آجریت على حزم من الذرات + تم على حزم من الجزيئات . ۔ 
أنها بإسقاطها على بلاورة معدنية تتصرف بنفس الطريقة الموجية وأن 
طول موجاتہا يمكن حسابہ بمعادلات شرودنجر۔ ۔ 

وببذا بدأ صرح النظرية الادیة كله یہار ۔ 

إن اليكل كله یسقط ء ویتحول إلى وا . ۔ 

إن کھان العلوم دأبوا من سنين على أن يعلمونا أن الذرة عبارة 
عن معار مادى يتألف من نواة (بروتون أو CST‏ تدور Ue‏ 
الإلكتروتات ق أفلاك دائرية کا تدور الكواكب حول الشمس ۔ . 
وأكثر من هذا حسبوا عدد الإلكتروتات فى كل ذرة وقالوا لنا ig}‏ 
إلكترون واحد فى ذرة الأيدروجين ثم تزید فى العناصر الثقيلة حتی 
تبلغ ۹۲ إلكترون فى ذرة اليورانيوم > وأن كل ذرة ها وزن ذرى ۔ ۔ 
. وأثبتوا کل هذا بالمعادلات . . 

اذا يقولون فى هذا الذى دم هم صرح الميكل ليقول إنه 
لایتوی على شىء له كيان مادى أو حيزء وإنما كل Stale‏ طاقة 
متموجھة ‏ وأكثر من هذا يقدم هم الإثيات بالعادلات ‏ 
والتجارب . 

وكانت بليلة علمية لاحك ها . 

كيف يمكن أن يقوم البرهان على شيئين متناقضين.. . وهل 


کس 


يمكن أن يكون للشىء طبيعة متناقضة. . 

كيف يكن أن تكون sal‏ صفات موجية » وللضوء lie‏ 
عادية . . 
وتقدم عالم ألاق هو م هايزنيرج ہ وبرفقته عالم مر هو و بورن ٤‏ 
ليقول إنه من المکن Lt‏ هذه الفجوة ء وأنه لاتوجد مشكلة > 
(Sy‏ جموعة من المعادلات يكن عن طريقها حساب الضوء على 
أنه أمواج أو على آته ذرات ء ولن يريد أن يختار الافتراض الذى 
یعجبه ء وسيديد أن المعادلات تصلح بللغرضين فى وقت واحد . . 

كيف يكن أن تکون dealt‏ متناقضة ؟ ]1 

العلماء يسألون . ۔ 

وھایزنیرج يرد بيساطة ۔ ۔ 

الحقيقة المطلقة لاسييل إلى إدراكها . 

العم لايستطيحم.أن يحرف حقیقة أى شىء ء إنه یعرف كيف 
يتصرف ذلك الشىء فى ظروف معيتة » ويستطيع أن يكشف 
علاقاته مع غيره من الأشياء » ويها . ولكنه لايستطيع أن يعرف 
ماهو . 

لاسبیل cul‏ العلم لإدراك Biba‏ ۔ 

العلم يدرك کمیات ء ولكنه لايدرك ماحیات . ۔ 

العم لامكنه أن يعرف ماهو الضوہ . . ولاماهو الإلكترون ۔ ۔ 


۲۷ 


وحینا يقول إن الأشعة الضوثية هى موجات كهربية مغنطيسية أو 
غوتونات ab‏ يحيل الألغاز إلى ألغاز أخرى . ۔ تھا ھی الوجات 
الكهربائية المغتطيسية ؟ حركة فى الأثير؟. . ومالطركة . . 
وماالأثير . ؟ 

وما الفوتونات ؟ حزم من الطاقة ؟ . وماالطاقة ؟ 

العم لايمكن: أن يعرف ماهية أى شىء . إنه يستطيع أن يعرف 
سلوك الشىء وعلاقاته بالأشياء الأخرى والكيفيات التی يوجد بها فى 
الظروف Libs‏ . . ولكنه لايستطيع أن يعرف حقيقته ۔ 

وحينا GES‏ العلم أن الضوء فى إحدى التخارب يتصرف 
بطريقة موجية » وق تجربة أخرى يتصرف بطريقة مادية ذرية © 
فلا تناقض هناك ؛ oY‏ ما اكتشقه العلم هو مسلك الضوء ع 
والکیفیات الى ينطلق بها فى الظروف ABE‏ ء لاحقیقة الضوه ع 
ويمكن أن تكون للضوء طبيعة مزدوجة . ۔ 

والصفة الثانية للعلم ۔ ۔ أن أحكامه كلها إحصائیة وتقريبية ء 
لأنه لايحرى olf‏ على حالات مفردة ء ELEY‏ ذرة عفردة 
ليجرى عليها تجاريه » ولایقیض على إلكترون واحد ليلاحظه ء 
ولايمسك فوتونا Bois‏ ليفحصه ويتفزج عليه . . وإنما GA‏ تجاریہ 
على مجموعات . . على شعاع ضوہ مثلا ( والشعاع يحتوى على 
بلابین بلایین الفوتونات ) ء أو جرام من مادة والجرام يحتوى على 


TA 


بلایین بلايين الذرات . . وتكون التتيجة أن الحسابات كلها 
سسابات إحصائية » تقوم على الاحتالات . . وعل . الصواب 
التقريى ۔ 

والقوانين العلمية أشبه بالإحصائيات التى یسح بها الباحثون 
الاجتَاعیون ا جتمع لتقرير أسباب الانتحارء أو أسياب الطلاق . . 
أو علاقة السرطان بالتدحين . أو الخمر بالجنون . . وکل التائج 
تكون فی هذه pith DUI‏ احتالية وإحصائية لأنها جميعها 
متوسطات حسابية عن اعداد كبيرة ۔ 

ul‏ 151 حاول العلم أن يحرى تجاربه على وحدة أساسية . . كان 
يدرس ذرة بعيتها أو يلاحظ إلكتروتا Coty‏ بالذات . . فانہ لاكته 
أن يخرج بتتيجة أو معرفة . . OV‏ يصطدم باستحالة نبائية . 

ولكى يثبت ھایزنبرج هذه الاستحالة تخيل أن We‏ يحاول أن 
يشاهد الإلكترون . . فعليه ولا أن يستخدم ميكروسكوبا يكبر ماتة 
ملیوت هرة . . les‏ افتراض أنه حصل على هذا الميكروسكوب ء 
فإ هناك صعوية أخرى . . وهى أن الإلكترون أصغر من موجة 
الضوء . . فعليه أن يختار موجة قصيرة . . مثل أشعة كس . . 
ولكن أشعة !كس لاتصلح للرؤية . . إذن عليه أن يستخدم أشعة 
الراديوم ۔ 

وبافتراض أنه حصل على هذه الأشياء » فإنه فى اللحظة الى 
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يضع قیہا عينيه على الیکروسکوب ويطلق فوتونا ضوئیا ليرى به 
الإلكترون فإن الفوتون سوف يضرب الإلكترون كما تضرب العصا 
كرة البلياردو ويزيحه من مكاته مغيرًا سرعته ( لأن الفوتون عبارة عن 
شحنة من الطاقة ). . فهو قى عاولته لتسجيل وضع الإلكترون 
وسرعته لن يصل إلى أى نتیجة . . إذ فى اللحظة التى يسجل فينا 
مكانه تتغیر سرعته . . وق اللحظة التى محاول فا تسجيل سرعته 
رتغي مكانه . . لن إطلاق الضوه عليه لرؤيته يتقله من مكاته ويغير 
شرعتة ۔ ۔ 
إن عملية الملاحظة التى یقوم بها تغیّر من النتیجة المطلوية . 

إنه يحاول أن يرى طبيعة الإلكترون ليسجلها . . ولكن عملية 
الرؤية تخر أول ماتغیر تلك الطبيعة الى بجری وراء تسجيلها . . فهو 
ينقل الإلكترون من مكانه فى اللحظة التی اول فما أن يسجل 
مكاله ۔ 1 

وهكذا يكون التعامل مع الوحدات الأساسية للطييعة 
مستحيل . . فحينا نصل إلى fle‏ الذرة الصغير. . يستحيل علينا 
التحدید . . وق نفس الوقت يتعطل قانون السيبية > قلا يصبح 
ساریّا ‏ لآن عملية اللاحظة تتدخل بین السبب والنتيجة وتكسر 
حلقة السببية من منتصفھا وتدخل هى بذاتها كسبب يغير من النتيجة 
بشكل جعل من المستحيل معرقتها أو حساہہا۔ ۔ 


.ب 


bt‏ تكون أشيه بالأعمى الذى يسك بقطعة مربعة من الثلج, 
ليتحسس شكلها ومقاييسها . . وهى فى اللحظة التى يتحسسها 
تذوب مقاييسها بين يديه » فيفقد الشیء الذى يبحث عنه ينفس ' 
العملية الى پیحث بها عته . 

وهكذا تتسطّل القوانين حينا تصل إلى متتہی أجزاء ذلك الكون 
الكبير وتتوقف عتد أصغر وحدة فى وحداته . . فلاتعود سارية 
ولاتعود Do‏ للتطبيق . 

وبللٹل هى تصطل Bled‏ حینا تحاول أن تطبقها على الكون 
بأسره ككل . . فقانون السببية Lal‏ لايعود سارياً بالنسية للكون 
ككل . . إذ أن اعتبار الكون صادرًا عن سبب واعتبارہ خاضعة 
للسيبية عل منه We‏ صادرًا عن جزء آخر ویتناقض مح كليته 
وشموله ۔ 
call gil‏ تصطدم مع الح الأكبر ومع ال الأصغر للكون 
ولاتعود سارية . . 

والعقل يصطدم بالاستحالة حینا يحاول أن يبحث ف الیدأً وف 
النتبى . . لأنه لم هز بالوسائل التى يقتحم بها هذه الخدود . 

بهذا البحث القلسق الرياضى . . استطاع هايزنيرج أن یفسر 
الطبيعة المزدوجة للضوء ء ووضع المعادلات التى تصلح لتفسير 
الضرء على الأساس المادى dey‏ الأساس الموجى ف تفس الوقت › 


۳۹ 


واعتبر القوانین فى هذا ا جال :قواتین احتالية إحصائية ». تعبر عن 
سلوك مجامیع هائلة من بلايين بلايين الفوتونات . 

. الفوتون نفسه فشىء لايمكن تحديده‎ bi 

وهل يمكن تحديد نقطة فى ريح عاصفة فى الظلام . . وهل 
يمكنلف أن تقول إن هذه النقطة تشغل هذا المكان باللنات ۔ 

كل مايمكن للملم أن يدركه هو ہ الکیات » وه الكيفيات.» 
ولكن لاسبیل إل إدراك الاهيات ۔ 

eee 

لکن أينشتين كانت له وجهة نظر أخوى . . 

كات يرى ف العام وحدة منسجمة . . 

کات یری العام الکبیر بشموسه وأفلاكه » والعالم الصغير يذراته 
وإلكتروناته خاضعًا كله لقانون واحد بسیط . . 

وكان يرئ أن العقق فى إمكانه OF‏ يكتشث هتا القانون . ۔ 

وكان بیحث rate Wake‏ ۔ 

وق سنة ۱۹۲۹ أعلن عن نظرية و ا جال .الوحد »-. . ثم عاد 
يعد. ذلك ورفضھا! واستیعدھا . . وعاود الیحٹ من جدید . 


wy 


ols 


كان أول dle Sipe‏ أينشتين : 

هل يمكن تقدير وضع أى شىء فى المكان؟ 

وهل يمكن الإثبات بشکل مطلق وقاطع بأن جسما من الأجسنام 
يتحرلك وجسمأ tl‏ ثابت لايتحرك ؟ 

راكب يشى على ظهر سفينة فى عرض البحر . . لو أردتا أن 
نقڈر موضعه فسوف نحاول أن تقيس مكانه بالنسبة للصارى أو 
الدخنة . . فتقول مثلا۔إنہ على بعد كفا من Boke‏ السفينة . ۔ 
ولكن هذا التقدير حاط لأن المدخنة ليست ثابتة Vly‏ هى تتحرك 
مع السفينة الثى تتحرك بأسرها فى البحر. . إذن نحاول أن نعرف 
موضعه بالنسبة للأرض.فنقول.إنه عند تقاطع خط. طول كذا بمخط 


wv 


عرض Us”‏ ولكن هذا التقدیر خاطئ: أیضا لأن الأرض بأسرها 
das‏ فى الفضاء حول الشمس . إن نحاول أن نقدّر وضعه 
يالنسية للشمس . ولكن الشمس تتحرك مع مجموعتها الشمسية كلها 
فى الفضاء حول مركز مدینتھا التجمية الكبرى ۔ . إذن نحاول أن 
تعرف موضعه بالنسبة للمدينة النجمية الكبرى . . لافائدة أيضاً . . 
فالمدينة التجمية هى الأتحرى ge‏ من بحرة هائلة ا مھا سكة التبانة . 
وهى تتحرك حول مركز التبانة . . إذن تحاول أن نعرف وضعه 
Lt‏ للتيانة . . للأسن - ply‏ - لن التبانة هى الأخرى . 
تضحرك مح عدد من اثجرات حول مصيبة أخری لايعلمها إا الله . ۔ 

وحتی بافتراض i‏ أحطنا يكل مجرات الكون ومدنه النجمية 
الحائلة وعرفنا -حركاتها كلها بالنسية للکون . . لاقائدة Lal‏ . لأن 
الکوت كله فى حالة تد . . وكل أقطاره فى حالة انفجار دام فى 
جمیع الاتماهاات . ۔ 

إذن هناك استحالة مؤكدة ۔ ۔ 

ولاسبيل لمعرقة المكان المطلق لأى شىء فى الفضضاء . ۔ وإغا 
نحن فى أحسن الأحوال نقدر موضعه التسبى بالنسبة إلى كذا 
List‏ . أما وضعه ا حقیق فستحيل معرفته . . لن كذا وکذا فى 
حالة Sp‏ هى الأخرى . 

وأغلب الظن أنه لايوجد شىء امه وضع حقيق ٠‏ . . 


عم 


هإذا جثنا إلى الخركة فالشكلة هى نفس المشكلة . . 

فأنت فى قطار حينما يمر يك قطار pl‏ قادم فی عكس 
الاتجاه . . قإتك للوهلة الأول يختلط عليك ء ميل إليك أن 
قطارك واقف والآخر هو الذى يتحرك ء وأنت عادة تقدر سرعته 
خطاً فیخیل إليك أنه يسير بسرعة خاطفة ‏ بیتا هو فى الواقع يسير 
Sing‏ سرعة القطار الذى تركيه ) . 

وإذا كان يسير فى نفس اتجاه قطارك . . ومواز له . . فأنت 
يخيل إليك أن القطارين واققان . 1 

فإذا أغلقت نوافذ قطارك Jo‏ إليك أنه ساكن لايتحرك ‏ 

ولاسبیل للخروج من هذا اخلط إلا بالقارنة بمرجع ابت . 
كأن تح التوافذ وتنظر إلى الأشجار أو أعمدة البرق . ytd‏ 
بالقارنة of‏ القطار يتحرك بالنسبة ها . ۔ 

فإذا كان قطارك Got,‏ من عدة قطارات قلاسبيل إلى تميز 
حرکاتہا من سکونہا إلا بالخروج متها والتفرج bade‏ من بعيد من على 
رصیف tht‏ ثابتة . . 

القطع إذن يحركة الجسم وسكوته يتاج إلى سیف ثابت 
للملاحظة ء وبدون مرجم ثابت لايمكن ععرفة SAN‏ من 
السكون ء ey‏ الأكثر يمكن معوفة ISL‏ النسبیة فقط ۔ ۔ 

فإذا تركنا القطارات وجثنا .إلى الكون فالمعروف أنه فى Be‏ 


Yo 


حركة ككل وكأجزاء » الأرض مثلا تدور حول محورها بسرعة ألف 
ميل فى الساعة » وحول الشمس بسرعة عشرين ميلا فى الثانية . 
والشمس تتحرلة ضمن مجموعتها الشمسية بسرعة ١‏ ميلا فى الثانية 
حول مدينتها النجمية © والدينة النجمية تتحرك forts‏ سكة التبانة 
بسرعة مائتى ميل فى الثانية وسكة التبائة تتحرك تو انجرات الأخرى 
بسرعة BL‏ ميل فى الثانية . . إلخ ۔ 
وقد تعب نيوتن من مشكلة البحث عن الركة الحقيقية » وظل 
يتخبط من حركة نسبية إلى حركة نسبية » فحاول الخروج من 
المشكلة بافتراض أن هناك جسمًا سا کنا تماما يوجد فى مكان ما بعيد 
غير معروف ء تقاس به الحركة الحقيقية ء ثم عاد فاعترف بعجزہ 
_ عن_البرهتة على ages‏ هذا.الجسم الثایت ء واعتبر أن الشىء الثانت 
هو الفضاء نفسه واستمر على هذه العقيدة بدوافع دينية ء قاثلا أن 
القضاء يدل على وجود الله » ولم تنفع بالطبع هذه الدروشة . 
وم يكن العلماء أقل دروشة من نيوتن AB‏ افترضوا مادة. ثابتة 
تملأ الفضاء - هى الأثير » وبرهنوا على وجود الأثير بالطبيعة المؤجية 
للضوء قائلين إن الأمواج لاہ ها من وسط مادّى تنتشر فيه كما 
يتتشرموج الیحرف الماء وأمواج الصوت في المواء . . كقلك أمواج 
الصوہ لايد لها من وسط . 
وحينما col‏ التجارب أن الصو يمكن أن يتبشر فى المراء 


اس 


المفرغ فى ناقوس ء قالوا بوجود مادة ا مھا الأثير تملأكل الفراغات 
الكونية » واعتبروا هذا الأثير فلزعوم مرجمًا ثابتاً یکن أن تسب إليه 
ا حرکات وتكتشف به ا رکات الحقيقية . ۔ 

وق سنة ۱۸۸۱ آُجری العللان ميكلسون ومورلى تجریة dort‏ 
بغرض CAS‏ وجود الأثير . . 


وفكرة التجربة تتلخص فى أن الأرض Sas‏ خلال الأثير 
بسرعة عشرين ميلا فى الثانية » فهى بذلك تحدث تيارًا فى الأثير 
يهذه السرعة » فلو أن شعاع ضوء سقط على الأرض ق اتجام التيار 
فإنه لابد ستزداد سرعته بمقدار الغشرین ميلا ء فإذا سقط فى اتجاه 
مضاد للتیار فلابد أن سرعته سوف تنقص عقدار العشرین ميلا » 
فإذا كانت السرعة المعروقة للضو ۱۸٦۷۸٤‏ ميلا فى الثانية ے فإنها 
استکون قى التجربة الأولى ۱۸1۳۰٤‏ وق “التجربة الثاتیة 
VATYAE‏ 0 

وبعد متاعب عديدة قام میکلسون ومورٹی بتقیذ التجرية 
بدقة ء وكانت التتیجة الماهشة أنه لافرق بين سرعتی الضوء فى 
الاتجاحین ء وأنها ۱۸٦۲۸١‏ بدون زيادة أو نقصات ۔ 

al,‏ سرعة الأرض فى BM‏ تساوى صغر. 


وكان معنی Nin‏ أن یسام الغلماء ob‏ تظرية الأثير کلام 


iY 


قارغ ۔ . ولا وجود لثىء اسم الأثير. . أو يعتيروا أن الأرض 
ساكنة فى الفضاء  .‏ 

وكانت تظریة الأثير عزيزة عند العلماء لدرجة أن بعضهم شلك 
فى حركة الأرض واعتيرها BSL‏ قملا . ۔ 

Bie GW أن وجود‎ > ASE أينشتين فكان رأيه فى‎ ul 
لاوجود نا ء وأنه لايوجد وسط ثايت » ولامرجع ثابت فى الدیاء‎ 
. . وأن الدنیا ق حااة حركة مصطخية‎ 

SISA لايكون هناك وسيلة لأى تقدير مطلق بخصوص‎ Ling 
جسّا ما يتحرك وأ جیا ما‎ ob السكون ء غلامكن القطع‎ 
ثابت . وإنما كل عایقال إن الجسم كقا یحتبر متحرکا بالنسبة إلى‎ 
الحركة اللقيقية‎ UF الجسم کذاء کل ماهناك » حركة نسبية‎ 
. Uh قلا وجود‎ 

كما وأ السكون ا حقیق لاوجود له Lal‏ ء والفضاء الثابت 
لامعنی له . . 2 

ويؤيد هذا رأى قديم لقیلسوف ا مه feat‏ یقول فيه : إنه 
لايوجد شىء امه فضاء . . وماالفضاء سوى العلاقة بين الأجسام 
بعضها الیعض .- 

وكانت هناك مشكلة ثانية تفرعت عن تجربة ميكلسون ومورلى 
هى ثیات سرعة الضوء. بالزغیم من اتحلاف أماكن رصدها . . 


YA 


وقد تأ كد بعد هذا أن هقه السرعة ثابتة لابالتسبة لزوايا الرصد 
امختلفة على الأرض وحدھا ء ely‏ هى ثابتة بالتسبة للشمس والقمر 
والنجوم والتيازك ite‏ ب وأنا أحد الثوابت الكونية ۔ ۔ 

وقد استخلص أينشتين من هذه الحقيقة قانونه الأول قى 
النبيية » وهو أن قواقين الكون واحدة لكل الأجسام التی تتحرك 
برک منتظمة ۔ 

ولشرح هذا القانون نورد هذا المثل : مثل الراکب على السفينة 
الذى یتمشی على سطحها بسرعة ميل واحد فى الساعة ‏ لو أن 
السفينة كانت تسير بسرعة ٠١‏ ميلاً واحد فى الساعة ء لكانت 
سرعته بالنسبة إلى البحر 15 ميلا فى الساعة ( CV + ٠١‏ ولو أنه 
غیّر اتجاهه وسار يالعكس ( بعكس اتجاہ السفيئة ) لأصبحت 
سرعته بالتسبة إلى البحر ( ١4 ) ١ - ١8‏ ميلاً فى الساعة . . برغم 
أنه لم يغير سرعته ف ا الین ء وبرغم أن سرعته فى MEM‏ كانت 
ميلا واحدًا فى الساعة ب ومعنی هذا ذا أنه وهو نفس الشخص يسيم 


بسرعتین مختلفتین 14 و٦١‏ فی تفس الوقت ٠.‏ وهذه استحالة 
وأینشتین يكشف سر هذه الاستحالة قائلا إن هناك خط 


Ghd lai,‏ هنا هو الإضافة والطرح لکیات غير 
متجاتسة ۔ ۔ واعتبار أن المسافة المكانية حادثة یکن أن ينظر إليها 


لس 


مستقلة عن ا لسم الذى اتتذ مرجمًا لها . . وهو هنا الراکب . . 
والسرعة ميل واحد فى الساعة هى سرعة الراكب والسافة هنا 
عرجعها اقراكب .. أما ال ٠١‏ ميل سرعة EAN‏ فهى بالتسبة إل 
البحر. . ولايمكن إضافة ال ٠١‏ إلى الواحد لأنهما مساقتین من 
نظامين عنتلشين مرجعها تلف . . وتسبتهيا مختلفة . . فالكساب هنا 
طا تبعا لقانون التسبية الأول الذى يقول بوحدة القوانين الأجسام 
التى تتحرك يحركة منتظمة Jols‏ نظام واحد. . 

والقانون لايتطبق على السافة المكاتية وحدها ly‏ هو Lael‏ 
ينطيق على الفترات الزمنية . . فالقترة الزمنية خادثة لايمكن أن.ينظر 
إلیہا مستقلة عن حالة الجسم المخد مرجعاً ا . . 

filly‏ الوارد عن راكب السفینة يؤكد هذا أيضا . . فسرعة 
اثرا كب وهى ميل ساعة لاتقل الإضافة إلى سرعةالسقينة ٠١٠‏ ميل 
ساعة حیث إن المرجعين اللذين تنتسب إلييما هاتين الفترتین 


الزمنيتين عختلفان ‏ 
Ling‏ رتا إلى اخلقة الثاتية فی النظرية النسيية . ۔ وهى 
الزكان . ۔ 


ققد رق آینشتین فكرة المكان المظلى ۔ . واعتبر ان المكان Ute‏ 
مقدار متغير ونسپی ء واعتير التقدير المطلق لؤضع أى جسم ق 
المكان مستحيلا ء ۔وإتما هو فى أحسن الحالات يقر له وضعه 


٤ 


بالنسية إلى متغيّر بجوارہ ۔ 

كما اعتبر إدراك الحرکة الطلقة لجسم يتحرك بانتظام أمرا 
مستحيلا وبالتل إدراك سكوته الطلق ۔ 

إنه عاجز عن اكتشاف ال حالة الحقيقية لجسم من حيث AS‏ 
والسكون المطلقين طلما أن هذا الجسم فی حالة حركة منتظمة . 
وكل مايستطيع أن يقوله إن هذا الجسم يتحرك حركة نسبية معینة 
النسبة إلى جسم آخر۔ 

وهناك مثل طريف يشريه العالم الرياضى هری بوانكاريه على 
هذا العجز . . فهو يقول : لنتصور معًا أن الكون أثتاء استغراقنا فى 
التوم قد تضاعف فى ا حجم ألف مرة . ۔ كل شىء فى الكون جا ف 
ذلك السریر القی نتام عليه با فى ذلك الوسادة والغرفة والشياك 
والعارة والمدينة والسماء والشمس والقمر والنجوم . . با فى ذلك 
أجسامتا نحن أيضا . ۔ جا فى ذلك الذرات وا جزیثات والأمواج . 
عا فى ذلك أجهزة القياس العيارية التی نقيس بها 

ماذا يحدث تا Lae‏ تستیقظ . 

يقول بواتكاويه فى خبث شدید ۔ ۔ إننا لن تلاحظ شیگا۔۔ 
ولن نستطیع أن ندرك أن شیٹا ماقد حدث ولو استخدمنا کل 
مائملك من علوم الرياضة . 

إن الكون قد تضاعف فى الحجم ألت مرة هذا صحيح ء 


ay 


ولكن كل شىءقد تضاعف بہذہ النسبة فى ذات الوقت ‏ . والنتيجة 
أن النسب الحجمية العامة تظل محفوظة بين الأشياء بعضھا 
اليعض . 


وتفس القصة تحدث إذا تضاعفت سرعة الأشياء جميعها أثناء 
النوم ینفس النسية فإننا.تصحو فلاتدرك أن شیٹا ما قد حدث يسبب 
عجزنا عن إدراك الحركة المطلقة ۔ . GY,‏ نقف فى إدراکتا عند 
الخركة التسبية وهى فى قصتنا ثابتة .. OV‏ نسبة كل حركة إلى ا حرکة 
يجوارها ثابتة رغم الزيادة المطلقة والعامة للحركة ۔ . لأننا أيضا قد 
تضاعقت حركاتنا وسرعاتنا وتشاطنا ا حیوی ۔ 

ويقول أينشتين إن هناك استثناء واحدا يمكن أن ندرك فيه 
الخركة المطلقة هو اللحظة التى تققد الحركة انتظامها فتضصارع أو 
تتیاطاً فندرك أن القطار الذى نركبه يتحرك عندما يبطئ استعدلدًا 
للغرملة أو تغيير الاتجاه . . فى هذه اللحظة فقط نستطيع أن تجزم أنتا 
تجلس فى مركية متحركة ونستطیع أن نقول بحركتها الطلقة دون 
حاجة إلى مشاهدتها من رصیف منفصل . 

وسوف نرى أنه حتى هذا الاستخناء الواحف قد عاد أينشتين 


فنقضه فى عباية عله ۔ 


بف 


. . ماقاله أبتشتين عن الکان وعن الخركة فى المكان‎ Lin 

قاذا قال عن الزمان .. 

إن للكان والزمان ها dle‏ غير متفصلين فى ا حرکة . . BU‏ 
قالت النسبية عن هذا GON SL‏ . ؟ 
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لاشىء مبعث على الحيرة أكثر من هذه الكلمة اليمة 
الغامضة . . الزمان . . ؟ 

ماهو الزمان . . ؟ 

هتاك .زمان تتداوله فى معاملاتتا ونعبر عته بالساعة وأليوم 
والشهر ۔ 

وهناك زمان نقساقی داخلى يشعر به كل منا فى دخیلة نفسه . ۔ 

والزمان التارجى الذى نتداوله زمان مشتزك . . نتحرك فيه کا 
بتحرلك غیرتا . . نحن رفيه جرد حادثة من ملايين الحوادث ۔ ۔ 
ومربجعنا فيه تقوم خارجى ۔ . أو نتيسجة حائط ۔ 

ul‏ الزمن الداخلى قهو زمن خاص .. ۔ لایقبل القياس ۔ ۔ لأنه 
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لامرجع له سوى صاحيه . . وصاحبه مختلف ف تقديره . ۔ فهو 
يشعر به شعورا غير متنجانس . . لاتوجد لحظة فيه تساوى اللحظة 
الأخری . . فهتاك اللحظة الشرقة SU‏ بالنشوۃ التى sot‏ على 
أقدار العمر كله . . وهناك السنوات الطويلة الفارغة التی تمر رقيبة 
خاوية كأنها عدم . . وهو زمن متصل فى دیومة شعورية وكأنه 
حضور أبدى ع الماضى فيه یوجد كذ كرى فى ا حاضر والمستقبل يولد. 
كتطلع وتشوف فى ا حاضرے اللحظة اللحاضرة ھی كل شیء ء وتن 
تنتقل من حظة حاضرة إلى حظة حاضرة ء ولانتقل من ماض إلى 
حاضر إلى ستقبل ‏ نحن نعيش ف حضور مستمرء نعيش 
شاخصین باستمرار إلى سیال من الحوادث يهال أمام حواسنا 
لاتعرف فى هذا الزمن الداخلی سوى ہ الآن ٤٤‏ نتقل من وآنء 
إل cole‏ ع ولاييدو انقطاع النوم فى هذه الآنات إلا کانتطاع 
ومی ء عایلبث أن تصله اليقظة . 

هذا الزمن الذاتی التفسى لیس هو الزمن الذى یقصدہ أينشتين 
فى نظریتہ النسبية . . إنه من برجسون ء وسارترء وعیدجر 
وكيركجارد وسائر القلاسفة الرجوديين. (وحم يسموته الزمن 
الوجودى ‏ . ) ولكنه لیس زمن أينشتين . 

أما زمن أينشتين فهو الزمن ال خارجی الموضوعى . . الزمن الذى 
نشترك فيه کأحداث ضمن الأحداث اللانہائیة التی تجری قى 


تی 


الكون . . الزمن الذى تتحرك بداخله . . وتتحرك الشمس 
بداخله GIS Nowy  .‏ النجوم والکواکب ۔ 

وهو زمن له معادل موضوعى فى تور النهار. . وانحراف 
الظل . ۔ وظلمة الليل ۔ ۔ وحركات النجوم . ۔ وعو الزمن الذى 
gales‏ من خخلاله ty‏ المواعيد ونرتيط بالعقود ونتعهد 
بالالترامات ۔ 

یمم 

BL‏ يقول أيتشتين فى هذا الزمان . ؟ 

إنه يتناوله قى نظریته النسبية بنفس الطريقة التى يتناول با 
المكان . 

المكان المطلق فى العظریة النسبية لاوجود له . . 

إنه لاأكثر من تجرید ذهنى خادع ۔ . 

المكان ا حقیق هو مقدار متغير يدل على وضع جسم بالسبة 
لآعر . . ولأن الأجسام كلها متحركة . . فالمكان يصبح مرتبطا 
بالزمان بالضرورة . . وف تحديد وضع أى جسم يلزم أن تقول إنه 
موجود فی الکان کذا فى الوقت كفا . . لأنه فى حركة دائمة ۔ 

وبهذا ينقلنا أينشتين ف نظريته إلى الزمان ليشرح هذه الرابطة 
الوثيقة بين الزمان والمكان . . فقول إنه حتی الزمان بالتعبير الدارج 
عبارة عن تعيير عن انتقالات رمزية فى الکان . ۔ 
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الزمن العروف بالساعة واليوم والشهر والسنة ماهو إلا 
مصطلحات ترمز إلى دوران الأرض حول تفسها وحول الشمس أو 
بشكل آخر و مصطلحات لأوضاع عتلفة فى المكان : . 

الساعة هى دورة الأرضَن ٠١‏ درجة حول نفسها ۔ . واليوم هو 
دورة كاملة . . والسنة هى التفافها الكامل حول الشمس . . 

حتى الساعة التی تحملها فى معصمنا عبارة عن انتقالات فى 
للکان ( انتقالات عقرب على عيناء دائرى من رقم إلى رقم ) . 

Stes‏ وللكان متصلان فى حقيقة واحدة ۔ 

ويتتقل بعد عقا إلى النقطة الثانية قيقول : 

إن كل الساعات التى تستخدمها على الأرض مضبوطة على 
النظام الشمسى . . لکن التظام الشمسى لیس هو النظام الوحيد فى 
الكون  .‏ فلا يمكن أن نفرض تقويمها الزمنى على الكون ونعتبر 
الکیات الى نقيس بها كميات 'مطلقة منؤلة ۔ 

OLIVE‏ الذى سكن عطارد مثلا سوف جحد للزمن دلالات 
خطفة ؛ إذ أن عطارد يدور حول نفسه فى ۸۸ یوما . . وعوق هذه 
المدة نفسها يكون قد دار أيضا حول الشمس . . ومعنی هذا أن 
طول اليوم العطاردى يساوى طول السنة العطاردية . . وهو تقويم 
UE ke‏ عن تقوعظ.. . 
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وبذلك يكون الزمن مقدارا لامعنی له إذا لم یتسب إلى النظام 
الذى اشتق منه . 

ولايمكن أن نفرض کلمة مثل ہ الآن » على الكو ن كله . . فهى 
أولا كلمة ذاتية نفسية . . وحتى إذا اقتصرنا على معناها ا موضوعى 
وهو تواقت حدثين . . وحدوثبيا معا فى ذات اللحظة . . فإن هذا 
التواقت لاییکن أن يحدث بين أنظمة dake‏ لااتصال بينها . . 

ويشرح أينشتين هذه النقطة وهى من أعمق تطبيقات النسبية 
وأكثرها غموضًا فيقول : 

إن متكلا من تيويورك یکن أن يخاطب ق التلیفون متكا آخر 
فى لتدن ويكون الأول يتحدث فى ساعة الغروب بینا الآخر فى 
متتصت الليل . . ومع ذلك يكن فا أن جزم بتواقت الحدثين 
وحدوثهيا معا فى ذات اللحظة . . والسيب أن ا لحدثین Ott‏ معا 
على أرض واحدة حاضعة لتقويم واحد هو التقويم الشمسى . . ومن 
الممكن استنباط فروق التوقيت ورد هذه الآنية ( الحدوث فى OT‏ 
واحد ) إلى مرجعها . . وهو النظام الواحد . . 

أما القول بأنه من الممكن أن يحدث على الأرض . .. وعلى 
كوكيه الخبار مثلا . . أو الشعرى العانية .. أحداث متواقتة فى أنه 
واحد .. فهو أمر مستحیل . . لأنها أنظمة مختلقة لااتصال بيتها . ۔ 
والاتصال الوحید وهو الضوہ يأحق آلاف السنین ليتنقل من وانحد 
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من هقه الأنظمة إلى الآلحر . . وتحن bee‏ ترى أحد هذه النجوم 
ويخيل إلينا أننا تراه ء « الآن » تحن فى اخقیقة نراه عن طريق الضوء 
الذى ارتحل عته منق لوف السنين ليصلنا . . تحن فی الواقع نرى 
ماضيه وميل إلينا أننا حاضره . . وقد يكون فى ا حاضر قد انفجو 
واختق أو أرتحل Che‏ حارج نطاق رؤيتنا . . ومانراه فى الواقع 
إشارة إلى ماض لم يعد له وجود بالرة . 

لابد wl‏ لکی oF‏ « بالآنية » من أن نعرف العلاقات بين 
ا حوادث وا جامیع الكونية ۔ ۔ ونعرف نسبية کل مقدار موجود فى 
إحدى ا جامیع إلى القادیر الموجودة ف ا جامیع الأخرى ۔ . ولابد 
من وجود وسيلة اتصال حاسمة تتقلتا عير الأبعاد القلكية 
الشاسعة . . 

ولكن نلأسف أسرع وسيلة مواصلات كوتية إلى OW‏ هى 
الضوء وسرعته ۱۸٦٢۸١‏ ميلا فى الثانية . . وهذه السرعة BE‏ 
حدود معلوماتنا والسقف الذى تنتہی عنده العادلات والرياضيات 
النسبية الممكنة . 

ويعود أيتشتين فيشرح هذا الكلام بتجربة خيالية . 

إنه يتصور شخصًا جالسا على رصيف عطة فى منتصت مسافة 
بين التقطنين | » ب على شريط سكة جدید بجری عليه قطار. . 

ويتخيل أن ضريتين من الرق -حدثنا . . فى نفس" الوقت وأتهما 


سقطتا على القضيب عند C1)‏ وعند (ب) ۔ وأن الشخص 
الجالس على الرصیف يراقب العملية مزودا برایا جانبية عاكسة . . 
سوف یری ضربى اليرقد ق وقت واحد فعلا . ۔ 

فإذا حدث وجاء قطار سريع متجھا من ب ) إلى )١(‏ وکا 
على القطار شخص آخر مزودا Ue‏ عاكسة يلاحظ مايجرى قھل 
يلاحظ .أن ضربتى اليرق حدثنا فى وقت واحد فى اللحظة التی يصبح 
فيا iste‏ للملاحظ على الرصيف . . ؟ 

وليقرب أينشتين المثل إلى الذهن يفترض أل القطار يسير بسرعة 
الضوء فعلا 187883 ميلا فى الثانيّة . . ومعنی هذا أن ضربة الرق 
( ب ) التى ترکھا خلفه لن تلحق به لأنه يسير بنفس سرعة عوجة 
الضوء وهو لقا لن يرى إلا ضربة الیق (١)۔‏ 

فلو كانت سرعة القطار أقل من سرعة الضوہ . . فإن ضربة 
البرق ( ب ) سوف تلحق بعده متأخرة بيا سيشاهد ضربة البرق 
)١(‏ قبلها . . وبذلك لن يرى الحدثين متواقتين . . فى آن واحد . . 
بینا يراهما الملاحظ على الرصيف متواقتين فى أن واحد ۔ ۔ 

وببقا التناقض يشرح لنا أعمق ماف نظريته . . مايسميه « نسبية 
الوقت الواحد » . . وكيف أن OLIN‏ لابستطيع أن يطلق كلمة 
الآن على الكون . . وزغا يمكن أن يطلقها على نظامه الزمنی . . لآن 
کل جموعة من الأجسام لها زمنها الخاص ومرجعها ا خاص ۔ BB.‏ 
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حدث وكانت هناك مجموعتان متحرکتان . . کیا فى ad‏ اللاحظ 
ab pal‏ على القظار . . والملاحظ :الواقف على الرصيف ۔ . فإننا نقح 
فى التناقض إذا حاولنا المساواة بين :الائنین ۔ 

والنتيجة الخامة :التی بخرج بها أينشتين من هذه التجربة. . أن 
الزمان مقدار متغير فى الكون . . وأنه لايوجد زمن واحد للكون 
كله . . ممتد من ميدأ الوجود واللتليقة إلى OV‏ ۔ . وإنما یوجد دید 
من الأزمان ‏ . كلها مقادير متغيرة لايمكن نسبتها إلى بعضها .إلا 
بالرجوع إلى Yall‏ واكتشاف علاقة حوادثہا بنضها بالبعضص 
وتحقيق الاتصال بينها . وهذا مستحيل . لسبب بسیظ . ۔ أن أسرع 
المؤاصللات الكونية وهى الضوء . .. لاتستطيع أن gad‏ تواقٹا بين 
أطراقه 5 

والتتيجة الثاقیة التى مخرج بها . . أنه بجا أن سرعة الضوء هى 
الثابت الكونى الوحيد فینبغی تعديل الكيات التی نعیّر يبا عن الزمان 
والكات فى كل Yale‏ احفق سم .هذه ا لمقیقة الأساسية ۔ . 

ومن OF‏ فصاعدًا يصبح الزمان .مقدارًا متغيرًا . . والکان 
مقدنازًا متغيرًا .. 

وهذا يلق بنا إلى تنائج مدهشة . 
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نتائج مدحشة 


وصلنا من الحلقات السابقة إلى أن الزمن مقدار متغير يتوقف 
على المجموعة المتحركة التی يشتق منها . . وأناکل زمن له مرجع هو 
حركة الجسم وحركة المجموعة الى يستنبط ما أساس تقويمه 
الزمنی ۔ 

. . حدث وتغيرت ۔حرکة الجسم فإنه ينیقی أن یتغیر زمته‎ BE 

.... الأقصى لسرعة حرکة هو سرعة الضوه‎ abt أت‎ cy 
هذا الرقم ییثٹل حدود معرقتنا . . والسقف‎ ASE ميل‎ 4 
الذى تقف عندہ معادلاتتا وحساباتنا الریاضیة . ۔‎ 

ومايقال عن الزمان يقال عن المكان . ۔ 

ويضرب أينشتين مثلاً بسيطا هذا الکلام فيقول : 

إننا إذا تصورتا ساعة ملصقة يحسم متحرك ۔ فإن هذه الساعة 
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لابد أن تسير بسرعة أخرى عتلفة عن سرعة ساعة ملصقة pot‏ 
ساكن كالجدار مثلا۔ ۔ 

وبالمئل Ob‏ مسطرة تتحوله فى الفقاء لايد أن يتغير طوها تبعا 
West‏ 

وعلى وجه الدقة . . فإن الساعة الملصقة يجسم متحرلة . . تتأخز 
فى الوقت كلما زادت سرعة الجسم حتی تبلغ سرعة الجسم سرعة 
الضوء فتتوقف الساعة تماما ء والشخص الذی یصاحب الساعةٴق 
حرکتہا لايدرك هذه التغيرات . . وإنما یدرکھا الشخص الذى 
يلاحظها من مكان ساکن . 

AK fly‏ المسطرة فى اتجاه حركتها US‏ زادت هذه الركة 
حتی يتحول طول المسطرة إلى صفر حینا تبلغ سرعة الضوہ . . 

والتفسير بسيط . . إن الساعة أل تسير يسرعة: الضوء . . لن 
يصل إلينا الشعاع القادم منبا  .‏ قهى بالنسية لنا ستيفو متوقفة عند 
٠‏ أوضاع العقارب التى. شاهدناها بها أو مرة . . فإذا كانتت تسير 
بسرعة عالية لکن أقل من سرعة الضوء . . فإن رڑیتتا للتخيزات على 
وجهها ستيدو دائما متتخلّقة . . وسنشعر أنها قور . 

وبالمئل مسطرة تتحرك بسرعة الضوء . ۔ فإتنا لن تری منیا إلا 
نقطة . . إلا طول مقداره صفر۔ ۔ فإذا كانت حرکتہا سر يعة ولکن 
أقل من سرعة الضوء فإنها ستيدو أقل طولاً مما هى عليه . 
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أما بالتسبة للمساقر ody‏ السرعة العالية فإنه لن يلاحظ أى 
تغير . . إن دقات قليه سوف (lad‏ ولکن ساعة يده سوط PB‏ . ۔ 
وهو Lib‏ لن يلحظ أى تغير قى سرعة قليه . . 

ولكن الذی يلاحظه من على الأرض بتلسكوب مثلا . . سوف 
يكتشف أنه يكير ببطء . 

ولو قدر لواحد أن يسافر بصاروخ سرعته ٦٦۷۰۰۰‏ ميل ثانية 
مثلا . . ليقضى ق سغريته عشر سنوات . . فإنه حيتا يعود إلى 
الأرض سوف يكتشف أنه كير ى العمر حمس منوات فقط ۔ ۔ 

إنه يكير بيط ء OY‏ الزمن فى السرعات العالية بيط من إيقاعه 
تتصیج العشر السنوات حمس ستوات ۔ 

أما إذا انطلق بسرعة أكير من سرعة الضوہ ولساقة أكي ركأن 
يطير فى صاروخ إلى سد أندرومیدا وبسرعة خرافية بحيث يعلوى 
هذه المسافة الى يقطعها الضوء ق مليون سنة يطويها هو ذهابا وإيايا 
إلى الأرض فى ٥ھ‏ سنة . . قاذا جد . . إنه ag‏ أن الأرض قد 
مضی علا ثلاثة ملايين سنة فى غيايه . . لقد أبطأ به زمنه وكاد 
يتوقف بینا ملابين السنين تطوى على الأرض . 

وهو مجرد اقتراض بالطیع لأنه لاآحد يستطيع أن يتحرك بسرعة 
الضوہ أو تجاوزها . . وستحیل على جسم مادى أن خترق حاجز 
الضو ۔ 
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لکن إذا تصورنا فرضًا أن هذه العجزة حدثت OB‏ متاك.نكتة 
أخرى سوف تكون بانتظار هذا المسافر العجیب . . فإنه إذا اخترق 
حاجز الضوء سوف عرق حاجز الزمن ف نفس اللحظة » قیبرح 
الأرض اليوم ليعود tell‏ بالأمس يدلا من الخد . ۔ سوف يتحول إلى 
مساقر فى الزمن فى الماضى . . فيسافر الیوم ويعود البارحة . . فيعثر 
على نفسه حينما كان ق ذلك اليوم الماضى . . وتتواجد منه 
نسختان لأول مرة فى oT‏ واحد . . ويلتق ہو اليوم ينفسه وتوأمه 
البارحة . . وهى ألغاز وأحاجى تبدو كالهذيان وتخرق كل ماحو 
مألوف.. ولكن علماء الرياضيات لاينظرون إلى الألوف 
ولایستمدوت علومهم من للألوف My.‏ هم يعيشون فى 
العادلات والحسايات والفروض . . والفيصل والحكم عندهم می 


الأرقام ۔ 
ونحن لانتصوّر كيف يكن أن Uy‏ إيقاع الزمن تتيجة 
الشركة 2 


ولانتصور كيف تتقلّص أبعاد اللكان بالخركة . 

والسيب هو التعود . . 

والأحاسيس الألوفة . 

فلم يحدث أن رأينا ساعة تؤخر lad‏ مثبحة فى قطار متحرك 
مثالا . 
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ولم يحدث أن رأينا مسطرة تنش فى اتجام حركتها . . 

والسبب أن السرع الأرضية كلها با فیہا سرعة الطائرات 
والصواريخ هى سرع صغيرة جدا بالنسبة لسرعة الضوء . . وبالتال 
تكون التغيرات فى الزمان وق القاییس المتريّة طفيفة جد جد 
جد . . ولايمكن إدراكها بالحواس ۔ 

فإذا أضفنا لهذا أن عم الطبيعة الكلاسيكية قد علمنا منذ الصخر 
أن الأجسام المتحركة تحافظ على أطوالها سواء فی الحركة أو 
السکون ؛ ۔ وأن الساعة تحافظ عل اتضياطها سواء أكانت عتحركة 
أو ساكنة . . فالتتيجة bal‏ تعيش سجتاء . . أسرى 'آراء Rett‏ . . 
وأحاسيس خاطة . . تعمقت جذورها فينا یوما بعد يوم نتيجة 
الألفة . 

العام العظم والمكتشف العبقرئ هو وحده الذى يستطيم أن 
مزق أستار عقه الألفة . . ويتخلص من أسار هذه الغادة . ۔ 
dk,‏ بیدا إلى حقيقة جديدة . . وهفا هو مافعله أينشتين والنتیجة 
هى الدهشة . . وعدم التصدیق . . 

OY‏ اللتقيقة تصدم حؤاسنا ۔ 

ومن حسن BH‏ أن الیلم لم بتوقف عتد جرد WY‏ 
الحخیالیة . . والافتراضات . . والمعادلات الخيرية ۔_۔ gil Lely‏ 
آن,یقڈم لتا دليلاً ملموسًا على صدق النسبية . ۔ 
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استطاع إيفز سنة ۱۹۳١‏ أن يكبت أن ذرة الأيدروجين المشع 
النطلقة بسرعة عالية . . تطلق أشعة تردّدها أقل من الذرات 
الساكنة » أو بشكل pT‏ أن الزمن فيا أبطأ . ۔ فتردّد الموجة هو 
ذبذيتها فى الزمن ء وحینا تقول إن تردد الموجة يقل مح الخركة فإنه 
يكون مثل قولناه إن عقرب الساعة يتحرك على مينائها بطريقة 
أبطأ. . وأن زمتها يتآخر. . 

Listas‏ أمكن لأينشتين أن يثبت قصور رياضيات نيوتن وعدم 
كفايتها فى حساب السرع والأبعاد الكبيرة فى الكون الشاسع . 

وأثبت ماكس بلاتك بامئل قصور ریاضیات الضو 
الكلاسيكية وعدم كفايتها فى ساب العلاقات الدقيقة بين cabal‏ 
الصغيرة جا فى افذرة والفوتون ۔ ۔ 

وکانت النتیجة هى النظرية النسبية کمحاولة لشرح ظواهر 
OS‏ الكبير ومعرقة علاقاته , 

والنظرية الكمّية کمحاولق لشرح ظواهر عالّم الذرة الصغيرة 
ومعرفة علاقاته . 

ولكن بین النظريتين فجوۃ ۔ 

ولابد من حاولة BU‏ لربط النظريتين بقاتون ؤزاحد ومعادلات 
واحدة حتى یتم ريط الكون dis‏ فى إطار من قاتون واحد . 
فأينشتين اینشتین عتده نظؤية لايريد أن يتزحرح عنها ۔ 02927 
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برغم تعدده . . وأن ظواهره الكثيرة برخم اختلاقہا وتناقضها . ۔ 
فإن فيا وحدة . . 

وهو يؤمن بهذه الوحدة إِعانا Ep‏ . . وھی تقوم فى ذهنه سابقة 
على أى برهان ۔ . 

وأكثر من هذا هو مؤمن بالمبنى التقليدى للمومنین - فهو يعتقد 
قى إله . . ويعتقد أن الكون متسق ومنسجم . . وأنه آية من AT‏ 
التظام . ۔ وأنه يمكن تعقّله . ١‏ 

وهو يرفض فكرّة أن الکون فوضى . . ويرفض فكرة الاتفاق 
والصدفة والعشواتية . ۔ ۔ 

ويشكر اللہ كل يوم على القدر القليل الذى يسره له من 
آلحقیقة ء ويبدى إعجابه بالروح العليا الى تکشف له عن سرعا ق 
التفاصيل القليلة الممكنة لإهراكه . . 

وهو فى سنة ٥‏ يتقدم ينظرية واخجال الموحد » فى Delt‏ 
ثیجمع-شتات القوائین الطبيعية ويضمها تحت لواء قاتون واحد مم 
یعود فيستيعدها . . ويرفضها . 

إن الأمر أصعب يكثير ممّا تصور . 

وهو يحتاج إلى مزيد من العرق .. والکقاح ۔ 

eee 


وإذا عدنا للأساس الذى يبنى عليه 'أيتشتين وحدة القوانين 
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الظبيعية فإننا ترى أن أساسها عنده هو الضوہ . . 

فالضوه بسرعتہ الثايتة الزاحدة خلال .رحلته الأيدية فى أطراف 
الكون يضم أشتات الكون تحت واء قوانين واحدة . . وق تقس 
الزقت یزود الرياضة بأحد الثوابت التادرة التى يمكن أن تعتمد 
علا .. إن و ۱۸٦٢۸٤‏ ميل ثانية » هو ثابت مطلق لايتغير مقدارہ 
فى أى طرف من أرجاء الكون . 


وعا أنه يريط جميع المجموعات المتحرّكة وینتقل ينها . . دون 
أن يتغير. . فلابد أن هناك Cai‏ مشڑکا أعظم لکل القؤانين 
الخلقة التى تحکم هذه ا جموعات ۔ 

هتاك أمل إذن . . والطریق مفتوح . . 

وإذا عدنا إلى مكل الساعة المتحركة . ۔ والمسطرة المتحركة . . 
فإتنا سوف نذ کر أتنا قفتا إن الساعة المنطلقة يحركة عالية تظلٌ قور 
وتؤخر حت تبلغ سرعة pall‏ فيتوقف الزمن فیا GE‏ ۔ 

وللسطرة الطائرة بالٹل تظل تتش وتتكش حت تبلغ سرعة 
الضوء فیصبح طوطا صقرا . . 

olny‏ مستحیلات فرضيّة بالطبع . . لأن سرعة الضوء. حت 
أقصى SEY‏ لی جسم أن یلٹھاء خھی قاصرة على spall‏ 
ذاه 


0 


ولكن أينشتين يمحن فى الافتراض . . فییحث فى صفة ثالثة غير 
زمان الجسم ومكانه . . ھی كتلته . . ویتساءل . .. ماذا محدث 
لكتلة جسم منطلق بسرعة عالية تقربه من سرعة الضوء . . 
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والتتيجة هى مفاجأة أكثر إدهاشًا من كل الفاجات السابقة . . 

الكتلة مرادفة لوزن فى لغة الکلام العادى ۔ ۔ والذین یذ كرون 
بعض العلومات التى أنذوها فى کتب الطييعة يعلمون أن MSY‏ 
تعريفا مختلفا . . فهى و خاصیة مقاومة الحركة » . . هكذا يسما 
الققهاء ‏ 

وقد تعلمنا عن هؤلاء الفقهاء أن الكتلة كم ثابت ۔ ۔ وأنها 
fis‏ يحركة الجسم أو بسكونه . . فهى صفة جوهرية فيه . . 

ولكن أيتشتين الذى قلب وجه الفقه الطبيعى أثبث أن الكتلة 
نسبية مثل الزمان وللکان ۔ . وأنها مقدار متغیر . . وأنها تتخير بحركة 


الجسم . 
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كلما ازدادت سرعة الجسم كلا ازدادت کتلته ۔ . 

ولاتبدو حقه الفروق قى السرع الصغيرة المألوقة حولتا وٰذا 
تفوتنا فلا تلاحظها . . ولكنا فى السرع العالية الى تقترب عن 
سرعة الضوء تصيح قروقًا هائلة . . حتى إذا بلغت سرعة الجسم مثل 
سرعة الصو فإن كتلته تصبح لانبائية ۔ . وبالتالى تصیح مقاومته 
للحركة لانبائية وبالتالى یتوقف . . وحذہ فرضية مستحيلة Ob‏ لأنه 
لايوجد جسم یمکتہ أن يتحرك بسرعة الضو . . 

واستطاع أبنتشين أن يقدم المعادلة الدقيقة التى تبين العلاقة بین 
كتلة الجسم وسرعته . . 
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حیث OL‏ ك٠‏ هى كتلة الجسم وهو متحرك » لك کتلته وهو 
ساكن » ع سرعته 6 ص سرعة الصو ۔ ۔ 

والذین .يذكرون أوليات علم الجبر يعلمون أن ع OSS Mem‏ 
۔عقادیرھا صغيرة لا تؤثر بكثير فى العادلة . . ولكن حينا تقترب ع 
من سرعة الصو فإن التيجة تتضخم بشکل هائل ۔وتصبح ۔قیمة 
الجذر:التربيعى أقرب.إلى الصفر۔ . .وتصبح الكتلة:الجديدة هى لك 
مقسومة على صفر أى لا تهاية . . 
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ول تلبث المعامل أن قدمت لنا التجربة الملموسة التی تثبت 
صدق هذه المعادلة  .‏ وہذا خرجت بها من حیز الافتراضات 
الجبرية إلى حيز الحقائق العلمية المعترف بها . 


آثیعت التجارب أن القذائف المشعة الئی تطلقها ماد> الراديوم 
والیورائییع (وحی دقائق مادية متناهية فى الصغر تنطلق بسرعة قريبة 
من سرعة الضوء . . ) تزداد كتلتها بجا یتقق مع -حسايات a‏ : 

وخطا are a)‏ يتتشتين خطوة du pl‏ تفکیرہ النظری ۔ . 
مادام الجسم یکتسب مزيدا من الكتلة حینا ee‏ مزيداً من 
الحركة . . وا آن الحركة شكل من أشكال الطاقة . . فإن = 
هذا أن الجسم حینا يكتسب طاقة قة يكتسب نفس الوقت كتلة . . 
أن الطاقة يمكن أن تتحول إلى كتلة والكتلة يمكن Jon al‏ 5 
طاقة ۔ 

وما ليث أن قدم المعادلة التارینیة هذه العلاقة بین الطاقة 
والكتلة . . وهى العادلة التی صُنعت القنيلة الذرية على أساسها . 

ط = لد × 1 5 

أو أن الطاقة التحصلة من كتلة معينة تشاوى حاصل ضرب 
هده الکتلة بالجرام ق مریع سرعة الضؤ بالستیمتر ثانية 

و يلاحظ هنا أن الطاقة الناتجة من تفجیر جرام واحد كمية هائلة 


Jo 


جدا . Ke tel,‏ أن تحرق مدینة . . أو تزود مديرية كاملة بالوقود 
9.0 

فإذا أردنا أن حسب كمية الکتلة المتحصلة من توکیز كمية 
SIL!‏ ء فان العادلة OSG‏ أن الكتلة تساوى الطاقة مقسومة على 
سرعة الضوء بالستيمثر ثانية . . أى مقدار ضئیل جداً . . 

والعادلة تفر لتا السر فى أزليّة هذا الكون وقدمه . . السرّ فى 
أن هذا العدد المائل من النجوم مضت عليه آماد طويلة من بلايين 
السنين وهو يشع توراً وطاقة وحرارة . . ولم تید عليه عتايل الفناء 
يعد . ۔ 
وال هو أن النجوم تحترق بطريقة أخرى غير احتراق 
السجاير.. والكبريت .. غالکبریت يشتعل بطريقة كيائية.. والتار 
التى ترج منه هى حرارة اتحاد عناصر بحضها بیعض . . ھی حرارة 
اتاد الكبزيت بالأوكسجين لينتج GE‏ أكسيد الکبریت واتحاد 
الكربون بالأكسجين لینتج BE‏ کسید الکریون ۔ ۔ 

الكبريت لا یفنی Ely‏ يتحول إلى مرکبات أخرى . . ھی 
الدحان . 

. احتراق الشمس والنجومٴ فإنه احتراق فناء‎ Ul 

ذرات الشمس والنجوم تتحطّم وتندقق شعاعًا فى كل أقطار 
الكون ء وهذا النوع من الاحتراق النووى te‏ جد . . لن قليلا 


٦ 


جداجدا من. المادة یلا الفضاء بالكثير جدا جدا من الطاقة . . 
فالنجوم تخسر قليلا جدا من مادتها كل يوم .. وهذا سر tape‏ 
الطويل الأزلى ء ولو كانت الشمسى تحترق بالطريقة التى تحترق يها 
السجائر وعيدان الكبريت لانطفات فى ظة ولتحؤلت الأرض إلى 
صقيع وانقرض ماعليها من صنوف الخحياة ۔ ۔ 
ولقد كان اتفجار قنيلة هيروشيا . .: واختراع :القنيلة افیدروجینیة 
بعد ذلك . ۔ ثم قتبلة التيوقرون ۔ . بداية فتح .رهيب فى عالم 
الطاقة. . 
لقد شم آینشتین مغاتيح جهنم للغلماء . ۔ Lally‏ ا خیولین . . 
وللمجاتين من هواة الخروب ... بده المعاذلة' اليسيطة . . 
وأصبح PB My LAL ESE‏ معرقة كمية Halll‏ اللازمة 
٠‏ لنسف دؤلة وإفناء شعب . . .وهى فى العادة Jub‏ من جرامات 
١‏ اليوزانيوم والماء.'الثقيل: والكوبالت . . أقل ما يملأ قبضة اليد . . 
وانفتح فى :نفس”"الوقت. باب' لبحوث: الفضاء . .. وتأصبح السقر 
فى Alpe‏ هائلة «تنظلق . بسرعة خارقة وتخرج من جاذبية 
' الأرض ‏ . .مكنا . . نتيجة ' اختراع صنوف جدیدة من الوقود 
الذرى . . 
. لکن أهم من oda‏ البطبيقات االعملية . . كانت هناك نتیجة 
| ننظرية ختطيرة ترتبت على هذه: اللخطوة .. . 
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أن الحاجر بين المادة والطاقة قد سقط نهاثيا .. وأصيحت المادة هى 
الطاقة .. والطاقة هى الادة .. 

لافرق بین الصوت والضوه والحرارة والركة والمغنطيسية 
والكهرياء . . وبين المادة الخامئة التی لا جرج متها صوت ولائنڈ عنها 
حركة ۔ 

فالادة هى كل هذه الظواهر عضرنة مركزة ۔ 

المادة حى المركة مضخوطة محيوسة . 

ہی ققم سلیان فيه عقریت ۔ 

وأينشتين هو الذی أطلق تعزعة الرموز والطلاسم الجبرية: قانفتح 
pana‏ وخرج العفریٹ ۔ 

المادة ليست مادة ۔ . 

Se إنها‎ 

ماالفرق بین أن نقول ذلك . . وبين أن تقول إنها روح . ۔ 

الروح تعبير صوق نقصد به الفاعلية الخالصة التی يلا جسد ۔ 

والادة اتضح أنها فاعلية خالصة (حركة) aly‏ جسمها 
الملموس وهم ء من أوهام الحواس ‏ 

الألفاظ تختلط بیعضھا . . وکل شیء جائز۔ 

ومنذ اللحظة التی طم فيا أینشتین الست الوهئ بین آفادة 
والطاقة ء انہا رکل يقين حسى علموس . . وتحولت الدنیا إلى خواء 
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مشحون بطاقة غير مرئية . . مثل. الجن والعقاريت ۔ ۔ مرة يسميبا 
العلم . . موجات مغنطيسية كهربائية . . ومرة يسميها أشعة كونية . 
ومرة يسميها أشعة إكس ۔ ۔ ومرة يسميها جزيثات بيتا . . ومرة 
يسميها أشعة جاما . . وأغلبها أشياء تقتل فى الظلام دون أن تدركها 
اخواس . . وھذہ الأشياء هى نفسها المادة الساذجة اللخاملة التى 
نتداوها بین آیدینا کل 0 

وسط هقا التشويش والغموضى وجدت بعض المعضلات 
العلمية تفسيرها . . المشكلة التى أثارها ماكس بلانك . . هل 
طبيعة الضوء ذرية . . أو موجية . PEC.‏ 

مثل هذا الازدواج أصبح طبيعيًا . . فالضوہ bale‏ وق eo:‏ 
الوقت طاقة . . ولابد أن يحمل أثر هذه الطبيعة المزدوجة . . وهى 
ازدواج ولیس تناقضا . . لأن الذرّة ليست شکلاّ EE‏ وحيدا 
للادة . . lly‏ هى فى OB‏ الوقت يمكن أن fat‏ أُمواجًا . . 

ت © ® 

ماذا يقول لنا أيتشعين بعد هذا . ؟ 

ققد آثیت نسبية الزمان ونسبية المكان ونسيية الکتلة . . ثم 
كشف عن الكتلة غإذا بہا خواء ا مد و ا حرکھ ۾ ۔ ۔ 
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اخرکھ المطلقة . 


أنكر أينشتين فى نظريته إمكان الحركة المطلقة . ۔ قن المستحيل 
أن نعرف أن جسما ما فى حالة حركة أو فى حالة سکون إلا بالرجوع 
إل جم آخر. 5 + . 

وتاريخنا مع الأرض يوكّد كلام أينشتين ‏ . لقد WG‏ نعتقد 
قرونا طويلة. ab‏ الأرض ساكنة حتی اكتشقنا حركتها عن طريق 
رصد النجوم والكواكب حوفا . ۔ 

ولو أن أرضتا كانت تدور وحدها فى قضاء الكون ما أمكن على 
الإطلاق معرفة حركتها من سكونها . . لاتعدام isl‏ مرجع تقیس 
به . . ولكان من الؤکد أننا سوف> نظل جاعلین مالا . . وكان 
هناك استثناء واحد ۔ ۔ 
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أن تبط الأرض فى حركتها فجأة . . أو تسرع فجأة . . أو 
قضطرب حركتها . ۔ فتدرك عن طريق تثاقل أجسامنا وقصورنا. 
الذاق آنتا على جسم متحرك . . alt tila‏ راكب الطائرة sill‏ 
يستطيع آن يكتشت حركتها دون حاجة إلى أن يطل من التافذة أو 
يرجع إلى مرجع بمجرد أن تغیر الطائرة من سرعتها أو اتجاهها أو 
ارتفاعها . . ومثل راكب القطار الذى مجلس ف مقصورة مخلقة 
جاعلا عركة قطارہ حتی يبدأ القطار فى اتتباطؤ أو يتحرف عن 
مسيره . . فيدرك أن قطارہ يتحرك . ۔ 

وكان معنى هذا الاستئناء أن الحركة Xe‏ أن تكون مطلقة إذا 
كانت غير منتظمة . . فهى فى هذه الحالة يمكن إدراكها بالرجوع 
إلى ذاتها . . وبدوت حاجة إلى مرجم خارجی ۔ ۔ 

وخقا وضع أينشتين تظريته الأولى « التسبية RSE‏ وقصرحا 
على pt‏ النى تتحرله محرکة منتظمة . . وقال فیہا : « إن قوانين 
الكون واحدة لكل الأجسام الى تتحرك عركة ۔منتظمة » , 

ولكن هذا الشذوذ ق_القاعدة . . ظل یؤرق باله . . قهو 
لايعتقد فى کون معقّد وإنما يؤمن بكون يسيط . . ويرى أن البساطة 
أعمق من التعقيد . . وأن تعدّد القوانين وتناقضها فى كون واحد 
يدل على عقل رياضى سطحى عاجز عن إدراك الحقيقة . 

ويعد سنوات من الشکیر والحساب وإعادة النظر قدم نظريته 
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الجريثة فى « التسبية العامه ہ التی أعلن فیا أن ہ قوانين الکون 
واحدة لكل الأجسام بصرف النظر عن حالات حرکتباء . . 
ويذلك عاد فأكّد رفضه لكل ماهو مطلق . . حتی هذا الاسخناء 
الواحد . . الحركة غير المتتظمة . . هى الأعرى أصيحت نسبية 
لايمكن الوم بها يدون مرجع خارجی ۔ ۔ 
ا 

ولتقریب هذا الإشكال الجديد إل الذعن تميل آینشتین 
أرجوحة مريوطة ميال إلى ape‏ رأمى . . وأن ہہ الأرجوحة 
تدور حول العمود کا تدور أراجيح الأطفال فى المولد . . مع قارق 
واحد : أنها مغلقة تماما وآن الجالس بداخلها لايرى مايدور 
خارجھا . . وأنها موجودة فى الفضاء بعیدا عن أى جاذيبة . . 

ماذا سوف محدث لعدد من العلماء جالسين فى تلك 
الأ fing‏ 

إنهم موف يلاحظون أن أجسامهم تثاقل دائما نحو أرضية 
الأ رجوحة » وأنہم إذا ألقوا يأى شىءفإنه يسقط داتعا غو الأرضية 
وإذا قفزوا من أماكتهم ped‏ سوف يقعون Ob‏ نحو الأرضية ۔ ۔ 
وإذا انطلقت رصاصة لتخترق جدار الأرجوحة فإتها سوف تيل نحو 
أرضيتها على شكل قطع مکافی . . وسوف OS,‏ تعلیلھم wid‏ 


الظاحرة أن هناك قوى جاذبية فى هذه الأرضية . . 


وهم لن يفطتوا إلى ob‏ الأرضية ھی الجدار الخارجى 
لأرجوجتهم نظرا OY‏ الحواس تقرن داتھا أى تثاقل بأنه' اتجاه إلى 
تحت (وعو شبيه ما يحدث لنا على الأرض . . فنحن أئناء دوران 
“الأوض تكون رعوستا إلى أسقل وآقدامتا إلى أعلى ومع ذلك يخيل 
إلينا المکس  .‏ أن أقدامنا إلى أسفل دائما نتيجة الإحساس بالتثاقل 
الناتج عن الجافبية ) . 

وهكدا سوف تكون جمیع ۔حسابات ہڑلاء العلماء مؤكدة 
بأنهم خاضعون لقوى الجاذبية .. 

ولكن من يلاحظ هده الأرجوحة من الخارج سوف SBE‏ 
حساباتہم . . وسوف يرى أنهم محاضعون للقصور الذاق المعروف 
ek‏ القوة الطاردة الرکزیة . . وى ٠القوة all‏ تطرد الأجشام 
Spall‏ فى دائرة إلى خارج الدائرة . 

ومستى هذا أن هناك إمكانية للخلط دائتما بين ASL‏ الناتجة من 
الحاذبیة والحرکة الناتجة من القصور"الذاق ۔ . وأنه KEY‏ التفرقة 
بين انين بدون مرجع خارجی . . 

فإذا عدتا . إلى الإشكال :الأول -؛ وهو ' إشكال احرکة غير 
. العظمة وتخيلنا'الأرض التى تسير وخدھا: فى الفضاء ۔ 

وتخيلنا الاستثناء الذى ترتب ade‏ إدزا كتا هذه الحركة وهو أن 
تبطئ أو تسرع . . أو تضطرب فی حركيها . . فان هذا الاستثناء 


vt 


لايكون دلالة على أن حرکتتا مطلقة . . إذ أن الخلط مازال LU‏ 
قن الحتمل أن يكون ماحسيناه حركة أرضية ( نتيجة القصور 
الذاق ) عو فى الواقع اضطراب فى جال الجاذبية لنجم بعيد غير 
مرق  .‏ ( متل مايحدث فى حركة مياه البحر من مد وجزر نتيجة 
التقلبات .فى محال جاذیة القس) ۔ 

إن jal‏ بين الحركة الناتجة عن القصور الذانی ‏ والحرکھ الناتجة: 
عن الجاذبية » مستحيل + بدون مرجع خارجى . ۔ 

وبذلك لاتكون هناك وسيلة إلى إدراك الحزكة المطلقة ۔ ۔ حى 
من خلال ا مرک غير النتظمة ۔ 

ويذلك تصبح ,نظرية أينشتين نظرية عامة شاملة لکل قوانین 
الکون .لانظرية حاصّة بالأجسام ذات SL‏ النتظنة . . 

sas 

والبزهان sick Gel‏ .أينشتين من ظاهرة طبيعية معروقة هى 
سقؤط الأجسام غو الأرض بسرعة واحدة مهما اختلقت 
كتلاتها ء كرة من ا حدید تسقط نحو الأرض بنفس السرعة التی 
تسقط بباكرة من الخشب ile‏ ها فى الحجم بنفس السرعة الى 

وإذا كانت قطعة من الورق تسقط نحو الأرض بيط فالسيب 
أن مسطحها كبير ومقاومة آفواء لشقوطها كيير ما يؤدى Uh‏ هذا. 
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اليطء. فى سقوطها . . ولكن لوكورناها CME‏ فإنها سوف تسقط نمو 
الأرض بنفس السرعة التی تسقط بها كرة الحدید ۔ 

ولقد كانت هذه السرعة الواحدة التّى تسقط بها جميع 
الأجسام مصدر مشكلة عويصة ق الطبيعة . . إذ أن هذه الظاهرة 
هى عكس الظاهرة المعروفة فى حركة الآجسام الأققية  .‏ وتقاوت 
سرعتها تبعا لكتلتها . . فالقوة التی تدفع كرة صغيرة عدة آميال إلى 
الأمام . . لاتكاد تحرك عربة سكة حدید إلا The‏ ستيمترات ۔ 
نتيجة أن عربة السكة ا حدید تقاوم ISN‏ بقصورها الذاق الآ كبر 
بكثير من قصور كرة صغيرة ذات كتلة صغيرة . 

وقد حل نيوتن هذا الإشكال بقانونه الذى قال فيه إن قوة 
الجاذبية الواقعة على جسم تزداد كلا أزداد قصوره الذاق ۔ . 
والتتيجة أن الأرض تشد الكرة الحديد بقوة أكير من الكرة 
الخشب . . ولذلك تسقط الکرتان بسرعة واحدة . . لأنه ولو أن 
الكرة الحديد قصورعا أكبر ومقاومتها للحركة آكي إلا أن القوة التی 
تشدها أكير. ۔ 

وهذا القانون الذى adel‏ نیوتن باسم « BSE‏ الجاذبية والقصور 
الذاتى » . . هو دليل آخر على إمكاتية BL‏ بين القوتين . . 

see 


انتبته تظریة أينشتين الثانية المعروقة « بالتسبية العامة » إلى B‏ 
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معرقة كل ماهو مطلق . . Ly‏ اعتبار الكون خاضعا لقوانين واحدۃ 
برغم اختلاف التركة فى داعطه . . وإلى استخالة معرفة الخركة من 
السكون بدون مرجع خارج عن نطاق الركة وعن نطاق هذا 
السكون . . ٠‏ 

ولكن أينشتين قح على نفسه th‏ خطيرًا من الشك . . 

فهذا الخلط بین الجاذيية . . والقصور الذاق . . فتح UL‏ 
للتساؤل . . من أين نعلم إذن أن ماتقيسه على الأوض هو ظواهر 
لقوة جاذبية  .‏ اذا OSGY‏ ظواهر قصورية ۔ 

إن وجود الجاذيية يصبح أمرًا مشكوكا فيه من أساسه . 

وعلى أينشتين آن علا هذه الفجوة الرهيية التى فتحها . . عليه 
أن يواجه عملاقًا اسمه نيوتن . . ويرد عليه . . 

والاشكال الٹاتی حو هذا التفكك الذى اعتری الحقيقة على يد 
النسبية . . فانفرطت إلى كلات خاویة . . ا کان . . والزمان . . 
والکطة . . حى الكتلة اتفرطت هى الأخرئ فأصيحت حركة . . 
جرد ele‏ . 

كيف يعود أينشتين فيبنى من هذا الخواء كونًا مأهولا معقولا 
ملموسۂ كالكوت الذى نراہ . 

وكيف يصيح لهذا الكون شکل . . وأعمدة الشكل . ۔ وھی 
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الصلابة للادية . . قد اهارت . . وتبخرت ۔ ۔ إلى طاقة . 
وإشعاع غير منظور ۔ 
إن أينشتين عمد إلى البساطة فانتهى إلى الغموض . ۔ 
وهدف إلى deb dali‏ بيدها إلى هوّة من الشك ۔ 


VA 


اليعد الرایع 


إذاكنت ف البحر وأردت أن oid‏ وضعك deli‏ حاجة إل 
نسية هذا الؤضع إلى بعدين . . ما الطولء والعزض . . قأتت عند 
التقاء خط نطول كذا. بعرض MS‏ 

Ul‏ إذاكنت طائرًا فى فواء وأردت :أن تحدد موضك فأنت فى 
debe‏ إلى ثلانة آبعاد . . 'الطول- والعرض :والارتقاع . ۔ لتحدد 
التقطة التی انت قيا بالضيظ . 

وعذہ الأيعاذ الثلاثة لاتصف لتا جركتك OV  .‏ وضعك یتغیر 
من حظة لأخرى على حور رابع :غير منظور ولاملبوس هو الزمن ۔ ۔ 
Bi‏ آردت أن تعرف حركتك فإن الأبعاد الثلاثة لاتكنى ء ولابد أن 
تضیف إليها Chae‏ وايعا جو الزمن . . .فأنت:على خظ نطول كا وخط 


۷۹۷ 


عرض Lis‏ فى ارتفاع كفا فى الوقت کذا ۔ 

ولأن كل شىءف الطبيعة فى حالة حركة . . فالأيعاد الثلاثة هى 
حدود غير واقعية للأأحداث الطبيعية . . والحقيقة ليست ثلالیة فى 
أيعادها ولكتا رباعیة ۔ 

إتبا فلکان والزمان ممًا فى ہ متصل واحد ء . 

(Space-time continuum) 

ولكن الكات والزمات يظهران دانما منقصلين ق إحساسنا . 
BY‏ لاترى الزمان ولاتمسكه كما نمسك بالأبعاد الکاتیة 
الأخرى . . ولانعرف له معادلا موضوعيا خاصا به كما للمكان ۔ 

ومع هذا فاتصال الزمان باللكان حقیقة . . بدثيل أننا إذا اُردتا 
أن نيع الزمان فإننا نسبعه فى المكان . . فنترجم النقلات الزمانية 
بتقلات مكانية . . فنقول و فلان بيكير» وتقصد فى السن ۔ 
وا حجم . . ونقول و وقت الغروب + ۔ ۔ ونقصد انحدار الشمس فى 
الكان بالتسية للأرض . . ونشول .. اليوم ۔ . والشهر. . 
والسنة . . وهى إشارات للأوضاع المكانية التی تحتلها الأرض حول 
ائشمس ۔ 

وتحن حینما تنظر فى Stel‏ السماء بالتلسكوب لنشاحد تجوما 
بعيدة جدا tag‏ وبينها ألوف السنین الضوئية » نحن فى الحقيقة ننظر 
فى الزمان GY‏ الكان وخذہ ۔ . تحن ننظر فى ماضى هذه النجوم ۔ 
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وماتراه هو صورتها حینا غادرها الضره لیصل إلينا بعد هذه الألوف 
مق عونت 

ومع هذا فتحن لانستطيع 'أن نتخيل شکلا ذا أيعاد أريعة . ۔ 

إن هذه التركيية الخيالية تحدث لنا حواوا . . 

فكيف يكن أن يضاف الزمان إلى الأبعاد الثلاثة ليصنع شكلا 
ذا أبعاد أريعة . . وماذا تكون صفة هذا الشكل . . 

وأينشتين يقول tal‏ سجناء حواسّتا ا حدودة . . ولهذا نعجز عن 
رؤية هذه القيقة وتصورها . 

ولكن كل ماق الكون من أحداث یثبت أن هذه التركيية ليست 
تركيبة فرضية رياضية ly.‏ هى حقیقة . . فالزمان غير منفصل 
عن المكان LA EL,‏ تسبيج واحد . 

وهذا النسيج هو د ا جال » القى تدور فيه كل الحركات 
الكونية . ۔ وعند كلمة « محال » نتوقف قليلا ۔ ۔ فهى كلمة ها عند 
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كلمة دا جال » هى الكلمة التى يرد te‏ أيتشعين على نظرية 
الجاذبية لنيوتن . . 

نيوتن يقول إن الجاذبية قوّة كامنة قى الأجسام تجذب بعضها إل 
بعض وتؤثر عن بعد ۔ ١‏ 
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ولكن أيتشتين يرفض نظریة التأثير عن بعد . وينكر أن 
الجاذبية قوة . . ويقؤل إن الأجسام لاتشڈ يعضها بعضا ؛ ‏ ولكتها 
تخلق حوخا و غالا . . 

کل جسم يحدث اضطرابا فى الصقات القیاسیة للقضاء 
وله _ کا تحدث الشمكة اضطرايا قى الماء Mp‏ ۔ ويخلق حول 
مالا ( نتبجة التعديلات الى تحدث ف الزمان وللكان حوله )۔ ۔ . 

وكا ف فلغناطیس يكن تخطيط هذا لجال .عن .طريق رش 
برلدة لحديد. . كذاك يمكننا عن طريق الحساب وللعادلات أن 
تحسب شكل وتركيب محال جسم معين عن طزیق MES‏ ۔ ۔ 

وقد استطاع آینشعین أن يقدم بالفعل هذه العادلات۔الحروقة 
بمساحلات التركيب . . وأوفق بها مجموعة أخرى من للعادلات “Wher‏ 
معادلات SL‏ لناب حركة أى جسم يقع فى ذلك ا جال . .. 

وتفسير حائحبدث' فى .نظر أينشتين سينا يجتب الغتطيس برادة. 
ads‏ . أن برئدة الحديد تتراص ق صفوف ق القضاء ونقا 
لمجال ۔ . لأنها لاتستطيع أن تسلك سيلا أخرى في حركتا غتيجة 
التعديلات . الى أحدثها . وجود المغتطيس ف الخواض القياسية 
للفضاء حوله . ۔ 

إن ۔القتطیسن لاغيذب البرادة . ۔ 

ad dy.‏ لأشجقِب إل المغنطيس ۔ ۔ 


AY 


ولكنها: لاتجد طريقا تسلكه سوی .هته السكك الفضائية. 
الجديدة التى أسمها اماك المغنطيسى . 

تماماكيا HE‏ السمكة نتيجة حرکتھا فى الماء يارا تسير قيه ذرات 
الغبار العالقة بالماء . . ويبدو. على هذه الذرات أنها تسیر منجذیة إلى 
السمكة ۔ ولكنها فى الواقع . تسحرك وفقا للدوامة الائیة وللتيارات 
التی , خلقتها: السمكة. بحركتها فى الاء . . إنها لاشحرك بقوة 
السمكة:. . بل ھی تحرك وفقا جال ۔ ۔ 

وكان من المنكن أن تمر هذه النظرية على أنها نوع من :ااتخریف 
والهذيانء لولا أن معادلات: أينشتين قد استطاعت أن les‏ بظواهر 
طبيعية: وقلكية . . كانت تعتبر إلى وقت قريب من الألفاق. 

aa”‏ ظفلت حوكة عطارد حول الشمسن I‏ حت فرتہا هذه 
alll‏ ۔ ۔۔ 

والظاهرة. الى كانت تحير العلماء Ol‏ هذا الكوكب الضغير 
يتحرف عن مدازه عقدازٌ معین "كل عدد معين من السنین'۔ ۔۔ aly‏ 
انحا النی .يدور فيه ينتقل من مكانه بمضی الزن ۔ ۔ 

وقد تنيت .معادلات . أینشتین بمقداز LEM‏ بالضیط . 

وكان التفسير الڈی قدمه أينشتين od‏ الظاهرة أن lat ss‏ 
عطارد .من الشمس بالإضافة. إلى سرعة دورانه.. وعظم جاذبية 
الشمس . . هو الذى. بؤدی إلى هذا: الاضطراب . ق SA‏ 
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والاحراف المشاهد فى مدار الکوکب . ۔ 

Ll‏ النبوءة الثانية فكانت أسطر من الأولى . . وآکٹر إثارة 
للأوساط الحلمية . . فقد کان معلوما أن psy spall‏ ق خطوط 
مستقيمة . ۔ وهكذا تعلمنا فى كتب الضوء الأولية التی درستاها فى 


المدارس ۔ ۔ 

ولكن أينشتين کان له uly‏ آخخر. . قادام الضوء طاقة . . 
والطاقة مادة . ۔ ANG‏ أن يخضع الضوء خواص ا جال کیا تتضم 
برادة الحديد فيسير فى خطوط متحتیة حينا يقترب من جسم مثل 
جسم الشمس . . ذى محال جاذبية قوی . . فلو رصدنا تجا يمر 
ضوؤه وار الشمس لوجدنا أن الشعاع القادم إلينا ينحرف إلى 
الداخل ناحية محال الشمس ولرأينا الصورة GEL‏ تتحرف إلى 
الخارج بزاویة معينة قدرها أينشتين ٠,۷١‏ دوجة . . 

وكان رصد مثل هذا التجم يقتضى الانتظار go‏ يأق وقت 
الکسوف . . لتكون رؤيته إلى جوار الشمس ممكنة . 

eos 

ولقد أسرع العلماء ينون مراصدهم ف المناطق الاستوائية . ۔ 
وعلى قرى الجبال . . فى انتظار اللحظة det)‏ التی يمتحنون فيا 
هذه النظرية الترافية . . 1 

فاذا كانت النتيجة ؟ 


At 


سجلت المراصد BLAS‏ قدرہ 1,54 درجة . . أى قربيا جا 
من Bags‏ أينشتين . ۔ 

إذن أينشتين على صواب . . والضوہ مادة . . والأشعة الضوئیة 
لاتسير فى خطوط مستقيمة . . وإنما تنحبى وققا خطوط ا جال . . 

حل هذا الرجل شيخ طريقة يعلّم الب ويحسب ساب 
النجوم ويعرف مقدراتها دون أن يراها؟ . ۔ 

هل هو رجل مكشوف عنه ا حجاب ؟ 

وماهذا السر الذى وضع يده عليه . . ويد ينض به مكتونات 
الوجود ؟ 

ماحكاية و اغال » الذى يتكلم عنه . ۔ ومامعناہ ۔ 

ومامعنی النسیج الواحف من المكان والزمان ذى الأوبعة 
بعاد ۔ ۔ 

وكيف يخلق الجسم Wet‏ حوله ۔ ۔ 

أينشتين يشرح حقا الغموض قائلا . . إن أى جسم يوجد فى 
مكان وزمان . . فإنه يحدث تغييرات فى اوراص القياسية Wh‏ 
الكات والزمان ۔ ۔ فينحتى الفضاء حول هذا الجسم کا تتحتی 
خطوط القوى حول المغتطيس . . 

وهذه التغييرات هى انال ۔ 

وكل ذرة مادية تقع فى هذا ا جال تعدّل سيرها iy‏ له . . کا 
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تتراص. يرادة الحدید وفقا -لنطوط. اال حول المغناطيس . . 

وعلى هذا 'الأساس تدور الأرض حول 'الشمس . . لایسبب 
قوة.جقيه الشمس . . ولكن بسبب خصائص: ا جال الذى لق 
الشمس حوغا ۔ ۔ 

الأزض. لاتجد مسلکا تسير فيه سوى هذا السلك الدائری ۔ ۔ 

وكل. الكواكب حکومة. ق مسالکھا مختطوط ذائرية . . ھی 
اتجناءات ' ا جال حول الأجسام SAW‏ ملها ۔ ۔ 

' الباذتية ظاعرة أشبه بظاهرة القصور . . الأجسام قاصرة عن أن 
تتعدی TEE‏ الرسوعة . . 

ولابجدی أن نقول إن الفضاء واسم . che dts‏ 
oda:‏ للسارات “الدائرية وتعجز ge‏ ا خروج۔ متها ۔ ۔ 

غالیحر واسع أيضا . . ومع هذا am‏ .تلقف دوامة »حظام 
إحدی اطراکب YL‏ تظل تدور يه فى مجالاتها. لا تفلته . ٠.‏ ویعجر 
بدوره عن الترؤج من قيضا مع medal‏ واسع لا۔حدود لآ قاق ۔ 

- وتحن ترى الطائرات ق اا جو جنب المطبات الحوائية . 
والدوامات . . لأا تفقد تحكها إذا G easy‏ أسارها . . . 

ولاشك أن جانبًا كبيرا من غموض:المسألة سیبە أن عيوئنا لاتری 
هذه الأشياء التى get‏ خطوط الخال ۔ . انا نحن. تتتبعها عن طريق 
قياس أثرها ثم نحسب BAG ne‏ عن طريق العادلات والرموز 


كم 


الرياضية ثم نبتى لها شكلاً Es‏ فى عقلنا . . 

أمة حکایة المكان والزمان اللذان يؤلغان تسييًا واحڈًا . . فهى 
مشكلة المشاكل فى النسبية . . فإننا بحکم حواسنا المحدودة 
لانستطيع أن ترسم صورة أو شكلا هذا. الشیء ذى الأبعاد 


'الأربعة ۔ ۔ 


AY 


الہایة 


OSS‏ طويلاً فى حكاية البعد الرابع . . وأعتقد أنى وجدت 
مثلا يقرب هذه الحكاية إلى الذهن ‏ . ہو مثل السینا للتحركة ۔ ۔ 
فالشر يط GIL‏ إذا أدرناه بیطء جدا لنعرض محتوياته على شكل 
لقطات منقصلة . . فإنتا نراه صورة . . بصورة . . كل صورة ذات 
بعدين طول وعرضى . . وإذا كانت اللقطات جسمة فإننا نرى 
الصووة ذات ثلاثة أبعاد . . ESI,‏ تراھا ساكنة لاحراك فيا . ۔ 
حتى يدار الشريط بالسرعة المناسية فتری أن عقلنا قد أضاف بعڈا 
رايعا إلى الشريط هو الزمن  .‏ فأصبحت اللقطات الافصلا . . 
وواية متصلة . . ذات قاع زمی . . 

Lia‏ الالتحام بين الزمان والمكان ۔ 
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وهذه التكلة AL‏ التى یضیفھا الزمن كيعد: رابع للصورة 
فیجعٹھا صورة نابضة بالواقع والقيقة . . هو الڈی قصده أينشتين 
بالنسيج الواحد للفضاء . . ذلك النسيج ذو الأبعاد الأربسة الذى 
ولف ا حال المتدسى للكون . . 

وقد واجهّت .أينشتين مشكلة کبری بعد أن حلل الكون إل . 
مكوناته الأساسية . المكان . . والزمان'. . والكتلة ۔ وا جال ۔ هو 
أن acy‏ من جدید فى الصورة المعقوئة التى olf‏ علیہا . . ويعرقنا 
بشكله ككل . 

هل هو نہائی ممدود ... آم SY‏ لامحدود؟: 

هل هو مسطخ كالبحر تسبح فيه مخموعات النجوم کا جزر . ۔ 
أم هو غائر كاليئر. . وهذه النجوم معلقة فى أعاقه . 

وكان اترأى القدج السائد . . أن .الكون SEY‏ . . ولاحدود 
لع 

وقد لأ العلماء إلى . هذا التخیل حینا: اصطنموا: OTL‏ 
الألوف ۔ 

لن أن هذا الكون كانت له نباية . . اذا وراء حقہ التبایة ! ؟ 

وکانت نتيجة حيرتهم . . أن حاولوا اللتخلض من الإشكال كله 
برفض محدودية الكون . . واغتباره لانيائيا لاقؤل له .ولاآخر. . 

وكان.هقا رأى نیوتن ۔ ۔ 


وكان الرأى أيضا:أن الكون cline‏ کالبحر لاشاطیء لہ 
.ولاأفقع » وجزر التجوم اللانبائية سايحة فيه . . فى أعداد WLAN‏ 
ولامتتهى ۔ 
وكانت هذه نتیجة آخری للإعان بهندسة: واحدة تفسر کل 
علاقات الكون pe‏ حندسة أقيلدس . . 
وهى الهندسة الكلاسيكية التى تعلمناها فى المدارس والتی تعتمد 
فى كل نظرياتها وتركيباتها غلى الخطوط المستقيمة ‏ 
ومن. أوليات هذه اشندسة ۔ ۔ 
at‏ اللتطين: المتوازيين لایلتقیان ۔ . 
oly‏ أقصر فلساقات بين نقطتین هى الخط السظم . . 
ؤان مجموع. زوايا SHY‏ ۲۰ ق ۔ 
وان ! العلاقة بين محيط الدائرة وقطرها كمية ثابتة هى النسبة 
التقرينية . . إلى آخر محفوظات كتب. المندسة: التى نعرفها . 
ee‏ 
وكان . زآى : أينشتين أن هذه ' الهندسة ٠‏ تنطيق . فى : الأغراض 
المحدودة . ۔ وأنها صا حة بالنسبة كهندس يصمم عرية أو بینی 
“فيلا . . لكا هتدسة قاصرة وخاطئة إذا حاولنا إن نفسر بها 
علاقات. الكؤن الكبير . ٠.‏ أو حتی علاقات ؛ الككرة الأرضیة . . 
bb.‏ حاؤٹنا ان ترسم ‘Ue‏ الكرة الأرضية متكا خيائيًا رأسه عند 
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القطب الثمالى وقاعدته عند خط الاستواء . . فإن مجحموع زوايا 
هذا CEM‏ ستكون آکبر من ۲ق . 

ولو رسمنا دائرة واسعة قوق سطح الكرة الأرضية BAS OG‏ 
بين محيطها وقطرها تكون أقل من النسبة التقريبية . . 

ولو حاولتا أن تبحث عن أقصر القطوط بين لندن. ونیویورك 
فستجد أنه خط دائرى يصمف كيالا عبر أيسلتها . . 

والسيب ف هذا الالال المندسى . . أن سطح الأرض 
کروی . . والسطوح الكروية لاتتطيق فیا عندسة إقليدس  .‏ 

وقد كان رأى أینشتین أن الكون شأته شأن الأرض . . لاتنطيق 
فيه حتدسة إقيلدس . . لأنه ليس نظامًا مسطمً . . 

ماذا يمكن أن يكون شكل الکون ؟ 

التظریة النسيية تعطينا مقتاسمًا . . فهى تقول بأن کل جسم يوجد 
فى مكان وزمان مخلق dp‏ محالاً . . وأن الفضاء حول هذا الجسم 
يتحدّب ويتحى pitts‏ خطوط هذا ا جال . . 

ومعتى هذا أن كل مادة توجد فى غضاء الكون تودّی إلى اتحناء 
فى سطح هذا الفضاء . . ومعتى هذا نتا لو استطعنا أن نعرف مقدار 
المادة الكلية فى قضاء الكون لأمكنا أن نعرف مقدار الاحناء فيه 
وشكل Ste‏ العام بمقتضی معادلات النسبية . . 

ومن حسن الحظ أنه أمكن حساب متوسط کثافة للادة قى 
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الكون كله . . وبمقتضى هذا الرقم أمكن معرقة أن الكون شكله 
کووی . . 
وأن الفضاء قيه ينحنى ليؤلف ES‏ كفقاعة هائلة . . ومع ذلك 
فإنه لیس كرة بالعنی الألوف ۔ . لأن الكرة جموعة أبعاد مكاتية . 
أما الكرة الكونية فهى من آبعاد أربعة . ۔ من المكان والزمان ۔ ۔ 
وهی نہائیة ولكها غير محدودة . . ane‏ أنك لايصح أن تسآل عما 
Mee‏ : 
أينشتين يقول إته لايمكن الحواستا أن لھا . 
وتضّف قطر الكون بهذا الحساب ٠١‏ بليون منة ضوثية . 
وكان ظن أيتشتين فى البداية أن الكون قى مجموعه ثابت ۔ ۔ وآن . 
. الجزاءم ھی التى تنحرك بالنسبة.لبعضها البعض . . آما هو ككل فهو 
ole:‏ 
ولكن الأرصاد OW‏ تكاد تكون مجمعة على أن الكون 
وأن مافيه من تجوم وکوا کب وشموس تنفجر فى أقطاره الأأربعة 
متباعدة عن يعضها بسرعلا“عائلة . . وآن الفضاء يفخ كالبالون 
قتزداد مادته WA‏ مع الزمن ۔ ۔ aly‏ یبرد . . وتنطفىء جوم 
وتفى trols‏ وتتحول إلى إشعاع يضيع فی خواء الكون الغاسع ۔ 
وبعد بلايين السنين تكون جميع النجوم قد انطفلّت . . وتکون 
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مواقد الحرارة جميعها قد خمدت . . فلا يعود هناك تبادل حرازة 
ولاأثر ضوہ . . ولابعود هناك زمن . . لأن دليلتا على اتجاه الزمن. 
هو ا هرکة . ۔ والطاقة . . ويدون حركة . لايوجد زمن:. لاشیء 
سوى صقيع وظلام . . 
وعذہ النظرية التى تقول باتحاہ الکون إلى الفناء والتباية ۔ ۔ 
تقضى بأّت له ہدایة . . 
alka,‏ نظریة أخرى تقول بتکرار ميلاد الکون وفتالہ فى 
| دورات . . وتزعم بأن الكون يتمدد وييرد . . ثم يعود فیتکش 
ويستخن وتدب فيه الحياة من جهيد . . وأن الكرة الكوتية. تتقيض 
وتنيسط وتنبض مثل القلب وقكرر دورات بعثها وفنائها إلى الأبد ۔ ۔ 
Shay‏ نظرية ثالثة تقول يأن كل هذه الأشعة Gh‏ تبعڑ فى 
أرجاء الكون لاتضيع Be‏ وإنما هى تتفاعل مع بعضها لتتج ذرات 
بداتية تتجمع فى أتربة دقيقة . . وتطایر هذه الأتربة تحت ضغط 
الإشعاعات المنطلقة من المدن التجمية لترتحل إلى القطب الآخر من 
الدنيا حيث تتجمع فى سحب ترابية تزداد كثافتها سنة بعد ستة حى 
تصیح کتلتہا هائلة ختیداً فى التقلص نتيجة ازدياد. ا حاذییة بين 
ذراتھا » ويتقلّصها ترتقع درجة حرارتها وتتوهّج ويدب فیا النشاط 
وتصحول إلى أنوية ph‏ مثل السدم الجبارة . . وتبداً تدور حول 
نفسها . . وتضكك إلى جاميع من النجوم وتبد أ BS‏ جديا . . فى 
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الوقت الذی يكون فيه الكون bel‏ الذى صدرت عنه قد دب 
فيه القناء وشاخ وانطفاً وتحول إلى سقیع وظلام . 

وتعود الإشعاعات ا تطلقة من هذه الثريات الجديدة ۔ 
فتتجمع قى طرف الكون الآخر لتكون ذرات بدائية وسح 
ترابية . . إلخ . 


وتستمر الدورة الأيدية . 

وأينشتين لم يحاول فى نظريته أن يحاوب على هذه الأسثئلة ‏ 
EEL,‏ تركها للفلاسفة ورجال الدين . . واکتنی بأن ينظر من بعيد فى 
رهية . . 
كان يدرك فى تواضع أن العلم عاجز عن رؤية اليداية 
والهاية . . قاصر عن فهم ماهية ای شیء۔ . 

كل مايستطيعه all‏ هو أن یقیس كميّات ء ويتعرف على 
العلاقات. التى تربط هذه الکیات > ويكتشت القوانين الٹی تجسھا 
معًا قى شمل واحد ۔ 

وكان کل مطلبه أن يكشف القوانين افتی تقسّر حرکات کل 
الأجرام السماوية ف مداراتها . 

وکان یعتقد بانسجام ا ف وحدة.. 

وكان يرى أن عالم dll‏ الصغير هو صورة من عا م BBY‏ 
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الكبير . . وآنه منسجم معه قى سلك واحد من القواتين والدساتير 
الطييعية  .‏ 
وكان يري أن المقنطيسية الكهربية التى تمسك بالذرات 
والجريثات ۔ ۔ لاتختلف كثيرًا عن عالات الخاذبية الى تمسك بالدن 
النجمیة وا جرات فى أفلاكها ۔ 
وكان يبحث عن جال موحد يضم الائنین . 
وکان oT‏ ماقدمه dal‏ سلسلة من المعادلات . ۔ حاول قربا أن 
يضم قوانين الذرّة إلى قوانين النسبيّة Be‏ عن هذا ا مال ۔ ۔ 
وقبل أن وت لم ينس أن يوصى يمه للبحوث العلمية . . 
.وكاتت هذه آحر هدّية قدمها إل الفنيا  .‏ 
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الزمان الوجودى - عبد الرحمن بدوی ۔ 
التسبية الخاصة - الدكتور مصطق مشرقة . 
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